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техника, организатора отечественного мощного радиостроения, руководителя грандиоз- 
ных научно-технических проектов и творческих коллективов, Героя социалистического тру- 
да, лауреата Ленинской премии, дважды лауреата Государственной премии, академика 
Александра Львовича Минца. Общеизвестны заслуги А. Л. Минца в области создания 
мощных радиовещательных станций и ускорителей заряженных частиц. Впечатляет уже 
одно только перечисление известных объектов, сооруженных под его руководством и 
по его проектам. Наряду с этими двумя направлениями, есть и третья, менее известная сто- 
рона его творческой биографии — как инициатора и организатора работ в области мощ- 
ной радиолокации, создателя радиолокационных станций дальнего обнаружения, послу- 
живших основой систем ракетно-космической обороны страны. г 
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сделать усилитель для радиоприема 


А. Модулятор. 
80 лет назад — в самом пер- 


вом номере журнала "Радио- 
любитель" А. Минц выступил 
как автор под псевдонимом 
"А. Модулятор" 
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еред Вами первый номер журнала "Радио", вы- 

шедший в наступившем 2005 году, восемьдесят 
первом году издания. Много воды угекло за эти во- 
семь десятилетий, но всегда коллектив редакции счи- 
тал своей основной задачей максимальное удовлетво- 
рение интересов и запросов своих читателей, занима- 
ющихся радиоэлектроникой профессионально или на 
любительском уровне. Это нелегкая задача, и спра- 
виться с ней мы можем только совместными усилия- 
ми. Поэтому мы, как и прежде, рассчитываем на чита- 
тельскую активность, на живую обратную связь. Ваши 
письма помогут скорректировать планы публикаций, 
выбрать из редакционного портфеля наиболее инте- 
ресные и актуальные материалы. 

Что же ждет читателей в наступившем году? Ради- 
кальных изменений не будет. Как и в прошлые годы, 
под обложкой "Радио" будут два "журнала в журнале" — 
"Радио" — начинающим" и "Радио" — о связи", содер- 
жание которых традиционно. Основная часть журнала 
будет формироваться с учетом пожеланий и предложе- 
ний читателей, но уже сейчас можно сказать, что число 
конструкций на микроконтроллерах будет расти. Такова 
тенденция развития мировой электроники, игнориро- 
вать которую невозможно. Как и ранее, часть материа- 
лов, которую невозможно или нецелесообразно разме- 
щать на страницах журнала (таблицы прошивок ПЗУ, ис- 
ходные тексты программ, громоздкие тексты и про- 
граммы и т. п.), мы будем размещать на официальном 
сайте журнала млмми.гаФю.ги. Мы отдаем себе отчет 
в том, что не все читатели имеют пока доступ в Интер- 
нет, но, учитывая его бурное развитие, считаем необхо- 
димым использовать все преимущества этого вида те- 
лекоммуникаций. Лучше немного опережать, чем от- 
ставать. Начиная с этого года мы планируем открыть на 
сайте раздел депонированных рукописей, в который бу- 
дутпомещаться поступающие статьи, публикация кото- 
рых, по каким - либо причинам (из-за большого объема, 
узкоспециальной тематики и т. п.), пока не состоялась. 
Это позволит закрепить приоритет и автора, и редак- 
ции, подобно тому, как это делается в научных публика- 
циях. Информация о депонированных материалах по- 
явится на сайте и на страницах журнала. 

Редакционный портфель формируется в основном 
из статей наших читателей. Мы с удовольствием пуб- 
ликуем интересные оригинальные материалы. Статьи 
можно присылать по почте, принести в редакцию лично 
или прислать по электронной почте. Правила оформ- 
ления рукописей неоднократно публиковались в жур- 
нале (последний раз в "Радио", 2003, № 10, с. 73), есть 
они и на нашем сайте Вр://млмлм.га4ю.ги/ащпПог/. 
Главное требование к материалам — они должны быть 
оригинальны, т. е. принадлежать перу автора, и не быть 
ранее опубликованы в СМИ или в Интернете. 

Напоминаем, что авторы опубликованных статей 
получают авторское вознаграждение — гонорар, рас- 
считываемый по внутриредакционному тарификаци- 
онному справочнику и составляющий в среднем 
1000 руб. за журнальную страницу. 

За последнее время резко увеличился объем элек- 
тронной почты, приходящей в редакцию. К сожалению, 
заметную его часть составляет так называемый спам, 
т.е. малоинформативные сообщения и реклама. 
Для борьбы со спамом на почтовых серверах устанав- 
ливаются специальные фильтры. Но они неидеальны, 
поэтому бывают случаи, когда в разряд спама попада- 
ют полезные письма и до адресата они не доходят. Что- 
бы избежать или, во всяком случае, уменьшить потерю 
писем, мы просим аккуратно заполнять графу ТЕМА 
письма, чтобы было понятно, что это письмо — в редак- 
цию журнала "Радио" по конкретному вопросу. Кроме 
того, с января 2005 г. меняются адреса электронной 
почты редакции. Старые адреса перестают действо- 
вать, переписку следует вести по новым адресам: 


Главный редактор 
По этому адресу направляйте письма по 
вопросам, которые может решить только 
главный редактор журнала 


Присылать статьи и вести переписку по 
вопросам публикации присланных 
материалов следует по адресу 


На вопросы по опубликованным в журнале 
"Радио" статьям ответят наши консультанты, 
если вы пришлете письмо с вопросом на 

адрес 
По вопросам подписки и приобретения 
рналов в редакции пишите на адрес 


Немного об оформлении электрон- 
ных писем. Громоздкие тексты (статьи, 
иллюстрации) размещайте в присоеди- 
ненных файлах (аНасптеп{5), оставляя 
в теле письма только текст, поясняющий 
его сущность. В официальной перепис- 
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ке не принято удалять из тела письма 
полученный текст, его следует сохра- 
нять, чтобы, при необходимости, можно 
было ознакомиться со всем ходом пере- 
писки и восстановить ее. 

В этом году мы планируем модерни- 
зировать наш официальный сайт, в пер- 
вую очередь, пользующуюся популяр- 
ностью конференцию. Вначале будет 
открыт доступ на новую конференцию 
для регистрации участников, в это вре- 
мя еще будет продолжать работу ныне 
действующая конференция. Когда чис- 
ло зарегистрированных участников бу- 
дет достаточно для нормальной рабо- 
ты, нынешняя конференция будет пере- 
ведена в режим архива (только для чте- 
ния) и начнет полномасштабную работу 
новая. Заходите на наш сайт, следите 
за новостями. 

Читатели этого номера журнала не 
могли не обратить внимания на не сов- 
сем обычную обложку, на которой изоб- 
ражена группа людей. Это — рабочий 
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момент ноябрьско- 
го заседания ре- 
дакционной колле- 
гии журнала “Ра- 
дио". Редакционная 
коллегия журнала 
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существует с 1924 г. и оказывает нема- 
лое влияние на его сущность. В редакци- 
онном уставе функция редколлегии оп- 
ределена так: редколлегия рассматри- 
вает основные вопросы, связанные 
с творческой деятельностью редакции. 
В состав редколлегии входят видные 
ученые, представители промышленнос- 
ти, организаций и ведомств, радиолю- 
бительских кругов. Представлены в ней 
и сотрудники редакции. Именно редкол- 
легия рассматривает на своих заседани- 
ях вышедшие из печати номера, а также 
общие вопросы формирования темати- 
ки журнала, содержание его конкретных 
номеров. В ноябре, к примеру, рассмат- 
ривалось содержание февральского но- 
мера. Несмотря на то что редколлегия 
назначается ежегодно, состав ее до- 
вольно стабилен. Из нынешнего состава 
старейшими являются А. Л. Мстислав- 
ский — с 1967г, А. С. Журавлев — 
с 1972 г, а также В. Г. Маковеев и 
Б. Г. Степанов — с 1975 г. 


И в заключение о традиционных ло- 
тереях и конкурсах. В 2005 г. будут под- 
ведены итоги конкурса на лучшую пуб- 
ликацию 2004 г. Его победители и чита- 
тели, наиболее точно назвавшие призе- 
ров, получат призы. Дважды в год про- 
водятся читательские лотереи, "Радио" 
активно участвует в проведении сорев- 
нований по любительской радиосвязи. 

Участвуйте и побеждайте! 


Еще раз поздравляем с наступив- 
шим годом и желаем успехов в твор- 
честве всем читателям журнала "Ра- 
дио", и заслуженным ветеранам, 
и новичкам, только начинающим свой 
путь в радиоэлектронике! 


На фото: рабочие моменты засе- 
дания редколлегии. 


Редакция журнала "Радио" 
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надо собрать любые пять 
из шести купонов полугодия. 


че 
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И Анала "Радио" в самые разные уголки 
нашей страны и в зарубежные страны. 
Но редакции бывает особенно приятно, 
когда за ними приезжают — с оказией 
или специально — наши читатели. Вот 
так по делам службы оказался в Москве 
майор Сергей Дедов и, конечно, посетил 
редакцию. Здесь его ждал выигрыш — 
юбилейная футболка с логотипом жур- 
нала и факсимильное издание самого 
первого номера журнала "Радиолюби- 
тель". Сергей по военной профессии ме- 
тролог, а радиолюбительством занима- 
ется с 1985 года. 


Как показывают отзывы читателей, 
лотерея неизменно пользуется попу- 
лярностью и интересом, так как среди 
выигрышей (лотов) — изделия бытовой 
радиоэлектроники, измерительные при- 
боры, памятные сувениры журнала, под- 
писка на следующее полугодие. Ежегод- 
но проводятся два розыгрыша — по ито- 
гам первого и второго полугодия. При- 
зовой фонд лотов формируется редак- 
цией и фирмами-спонсорами. 

Внимание! В лотерее могут прини- 
мать участие все читатели журнала: и 
те, кто его выписывает, и те, кто покупа- 
ет его в киосках (книжных магазинах, на 
радиорынках и т. д.). 
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Три сферы деятельности 
академика А. Л. Минца 


(к ТТ0-летию со дня рождения) 
А. ШМЕЛЕВ, доктор технических наук, профессор 


Трудно назвать человека, который 
внес бы такой же огромный вклад в со- 
оружение мощных радиотехнических 
объектов ХХ века, как академик Алек- 
сандр Львович Минц (08.01.1895 — 
29.12.1974). Недаром его называют 
и "классиком", и "лидером" мощного ра- 
диостроения [1, 2]. При этом имеется 
в виду его творческая и организаторская 
деятельность по строительству мощных 
радиовещательных станций и больших 
ускорителей заряженных частиц. Но су- 
ществует еще одна область мощного ра- 
диостроения, где академик А. Л. Минц 
также сказал свое веское слово — это 
создание первых мощных радиолокаци- 
онных станций дальнего обнаружения 
(РЛС ДО), которые составили основу си- 
стем ракетно-космической обороны 
(РКО) страны. До недавнего времени эта 
сторона деятельности А. Л. Минца не ос- 
вещалась в массовой литературе. Одной 
из первых содержательных публикаций 
на эту тему является книга М. А. Первова 
"Системы ракетно-космической оборо- 
ны России создавались так" [3], издан- 
ная лишь в 2003 г. Однако по порядку. 

Сначала напомним, о каких радиове- 
щательных станциях, созданных 
А. Л. Минцем, идет речь. Основными 
в этом списке являются радиостанции 
им. ВЦСПС на 100 кВт (1929 г.), им. Ко- 
минтерна на 500 кВт (1933 г.), им. Косио- 
ра на 150 кВт (1937 г.), коротковолновая 
РВ-9б на 120 кВт (1938 г.) иКуйбышевская 
на 1200 кВт (1943 г.). Каждая из этих стан- 
ций на момент создания не имела анало- 
гов в мире, а использованные в них науч- 
но-технические и инженерные решения 
позволили обойти, казалось, непреодо- 
лимые трудности, существенно сокра- 
тить сроки и удешевить строительство. 

Вот лишь некоторые подтверждения 
сказанному. Фирма "Телефункен", с кото- 
рой сначала велись переговоры о строи- 
тельстве первой радиостанции, соглаша- 
лась на мощность не более 50 кВт и на 
срок 3 года, запросив при этом несколько 
миллионов золотых марок. А радиостан- 
ция им. ВЦСПС со вдвое большей мощ- 
ностью была построена под руководст- 
вом А. Л. Минца по оригинальному про- 
екту за семнадцать с половиной месяцев 
и обошлась намного дешевле. 

В радиостанции им. Коминтерна для 
достижения излучаемой мощности 
500 кВт было впервые реализовано бло- 
ковое построение выходного каскада со 
сложением мощностей шести отдельных 
100-киловатгных генераторов с синфаз- 
ным возбуждением. Надежность радио- 
станции была такой, что за первый год ее 
эксплуатации суммарная продолжитель- 
ность перерывов в работе по техническим 
причинам составила всего около 500 с. 

В коротковолновой радиостанции 
РВ-9б6 впервые было предложено и осуще- 


ствлено сложение мощностей от двух по- 


луантенн в эфире. При этом сложение 
производилось с регулируемым сдвигом 
по фазе, что позволяло изменять направ- 
ление излучения или, другими словами, 
управлять диаграммой направленности 
всей антенны. Это лине прообраз будущих 
фазированных антенных решеток (ФАР)? 

Если говорить о Куйбышевской ра- 
диостанции, то достаточно вспомнить, 
что она была сооружена в тяжелейших 
условиях военного времени в рекордно 
короткие сроки и до сих пор остается од- 
ной из самых мощных в мире. 

Второе направление научно-техничес- 
кой деятельности академика А. Л. Минца, 
которым он активно занимался с 1946 г. до 
конца жизни, — это разработка и создание 
ускорителей заряженных частиц. Не сек- 
рет, что "сердцем и мозгом" ускорителя 
является его радиотехническая часть, 
формирующая ускоряющее электричес- 
кое поле, управляющая процессом уско- 
рения частиц и обеспечивающая их ста- 
билизацию на орбите. Поэтому А. Л. Мин- 
цу обычно доставалась роль руководите- 
ля, ответственного не только за радиотех- 
ническую часть, но и за проект в целом. 
Вот перечень основных ускорителей, со- 
оруженных под руководством и при учас- 
тии А. Л. Минца: синхроциклотрон на 
680 МЭВ (1949 г.) и протонный синхрофа- 
зотрон на 10 ГЭВ (1957 г.) для Объединен- 
ного института ядерных исследований 
в Дубне; протонный синхротрон с сильной 
фокусировкой на 7 ГЭВ (1963 г.) для Инсти- 
туга теоретической и экспериментальной 
физики; ускоритель протонов на 76 ГЭВ 
под Серпуховым (1967 г.) для Института 
физики высоких энергий. Как и все со- 
зданное А. Л. Минцем, эти ускорители 
были самыми передовыми в мире. На них 
были выполнены фундаментальные ис- 
следования и совершены открытия в об- 
ласти ядерной физики и строения веще- 
ства, позволившие отечественной науке 
занять лидирующее положение в мире. 

Чтобы понять, насколько серьезным 
был скачок, совершенный А. Л. Минцем 
в создании ускорителей, достаточно 
сказать, что до 1949 г. в СССР существо- 
вало лишь несколько малых циклотро- 
нов на энергию 10—20 МЭВ. 

Как и строительство радиостанций, 
сооружение ускорителей изобиловало 
оригинальными научно-техническими 
и инженерными решениями, многие из 
которых принадлежат самому А. Л. Мин- 
цу и без которых достижение конечного 
результата затянулось бы на длительное 
время. А зачастую было бы просто невоз- 
можно. Венцом его деятельности в уско- 
рительной тематике стал проект ускори- 
теля, названного кибернетическим, 
на фантастическую энергию 1000 ГЭВ. 
В нем предусматривалась автоматичес- 
кая коррекция орбиты заряженных час- 
тиц с использованием ЭВМ, определяю- 
щей величину токов в корректирующих 
магнитах по данным датчиков отклоне- 
ния пучка. Макет такого ускорителя на 
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1 ЭВ был создан и успешно испытан 
в Радиотехническом институте (РТИ) АН 
СССР основателем и первым директо- 
ром которого до 1970 г был А. Л. Минц. 
С 1985 г. Радиотехнический институт но- 
сит имя академика А. Л. Минца. 
Обратимся, наконец, к третьей, изве- 
стной менее других, сфере деятельности 
А. Л. Минца — к разработке и созданию 
мощных РЛС ДО. Необходимость в таких 
РЛС возникла в 50-х годахтеперь уже про- 
шлого века с появлением баллистических 
ракет и космических объектов. Существо- 
вавшие тогда РЛС имели максимальную 
дальность действия до 200—300 км, 
да и то при наблюдении крупных объек- 
тов — самолетов. А нужно было обнаружи- 
вать и сопровождать на расстояниях бо- 
лее 1000 км объекты гораздо меньших 
размеров — головные части ракет при их 
полете в околоземном космосе. 
Принципиально пути решения этой 
проблемы вытекают из основной форму- 
лы радиолокации: нужно увеличивать пло- 
щадь приемной и передающей антенн, 
повышать мощность передатчика, сни- 
жать внутренние шумы приемника, при- 
менять сигналы большой длительности 
для увеличения заключенной в них энер- 
гии, использовать накопление сигналов. 
Воттолько воплотить все это в жизнь и до- 
стичь необходимых характеристик радио- 
локатора дальнего действия было ›гочень 
и очень непросто. Продвижение вперед 
по каждому из указанных путей связано 
с необходимостью решения целого ком- 
плекса научно-технических и инженерных 
задач. Например, в связи с необходимос- 
тью наблюдения быстролетящих объектов 
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и увеличением размеров антенн исключа- 
лась возможность их механического вра- 
щения для перемещения луча радиолока- 
тора в пространстве (сканирования) — 
возможно было лишь электронное скани- 
рование, что представляло по тем време- 
нам самостоятельную сложную проблему. 
Для управления работой РЛС ДО нужно 
было привлекать электронную вычисли- 
тельную технику, в те годы еще слабо раз- 
витую и не приспособленную к решению 
таких специфических задач. Простое уве- 
личение длительности зондирующих им- 
пульсов влекло за собой недопустимое 
снижение точности определения дально- 
сти. В связи с увеличением мощности пе- 
редатчиков возникала инженерная про- 
блема создания системы их охлаждения. 
Наряду с необходимостью наращивания 
характеристик РЛС, во весь рост вставала 
проблема защиты от помех. Этот пере- 
чень можно продолжать долго... 

А. Л. Минц, как всегда, подходил ком- 
плексно к решению возникающих про- 
блем — в РТИ были образованы и труди- 
лись "в одной связке" подразделения, не- 
обходимые для создания РЛС ДО со сда- 
чей заказчику "под ключ". Первыми поли- 
гонными образцами будущих РЛС ДО ста- 
ли станции метрового диапазона ЦСО-П 
(1961 г.) идециметрового диапазона ЦСО- 
С (1963 г.), возведенные в районе озера 
Балхаш. На базе первой из них были затем 
созданы РЛС "Днестр" и "Днестр М", кото- 
рые, благодаря достигнутым характерис- 
тикам, стали использоваться для контроля 
космического пространства (ККП) и пре- 
дупреждения о ракетном нападении 
(ПРН). В частности, в 1968 г. был успешно 


испытан радиолокационный комплекс 
ККП, состоящий из 8 РЛС "Днестр", созда- 
вавших сплошной радиолокационный ба- 
рьер протяженностью 5000 км на высотах 
до 3000 км. Все это послужило началом 
создания и развития отечественных сис- 
тем ПРН и ККП, играющих важную роль 
в обеспечении обороноспособности на- 
шей страны и военного паритета в мире. 

При участии А. Л. Минца зарождались 
проекты последующих РЛС, таких как 
"Днепр", "Днепр М", "Даугава", "Дарьял", 
"Дон2Н". Для того чтобы быть в курсе про- 
водимых работ, он, будучи уже в преклон- 
ном возрасте, сам выезжал на объекты 
ина полигон. И хотя сдача в эксплуатацию 
этих РЛС происходила уже без А. Л. Мин- 
ца, при разработке и сооружении в пол- 
ной мере использовались его научно-тех- 
ническое наследие и опыт. Главными кон- 
структорами этих РЛС являются его бли- 
жайшие сотрудники и ученики. 

Для представления о масштабах со- 
оруженных РЛС немного расскажем о са- 
мой мощной в мире РЛС "Дарьял", рабо- 
тающей с 1984 г. Эта станция метрового 
диапазона волн состоит из приемного 
и передающего центров, расположенных 
в двух зданиях. На наклонной стороне 
18-этажного здания приемного центра 
размещена ФАР состоящая из 4048 
крест-вибраторов и подключенных к ним 
8096 усилителей сигналов двух ортого- 
нальных поляризаций. Формирование 
приемных лучей производится двухсту- 
пенчатой системой фазирования — сна- 
чала в пределах "подрешетки" из 32 ви- 
браторов, а затем при суммировании сиг- 
налов от 128 "подрешеток". Наряду с ос- 
новной антенной, имеется антенна для 
автокомпенсации помех. Работа станции 
производится под управлением ЭВМ. , 

Основу передающего центра состав- 
ляет ФАР расположенная на наклонной 
стороне 12-этажного здания и запитыва- 
емая от 1260 передатчиков со средней 
мощностью каждого около 10 кВт. Вся 
РЛС потребляет электроэнергии и воды 
столько же, сколько и небольшой город 
с населением 50—60 тыс. человек. 

Одной из последних действующих 
РЛС, к которой имеет отношение 
А. Л. Минц, является многофункциональ- 
ная РЛС "Дон 2Н". Она служит основным 
информационным средством в системе 
противоракетной обороны (ПРО) г. Моск- 
вы. Об этой РЛС уже упоминалось на 
страницах журнала "Радио" [4]. 

Отмечая 110-летие со дня рождения 
академика А. Л. Минца, мы с благодар- 
ностью вспоминаем его выдающийся 
вклад в радиотехнику и, прежде всего, 
в мощное радиостроение; его широкую 
эрудицию и глубокие знания в сочетании 
с инженерной интуицией; организатор- 
ский талант и, наконец, добрую "минцев- 
скую" улыбку, обращенную теперь уже 
кнам — жителям ХХ! века. 
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становка коротковолновых и уль- 
тракоротковолновых антенн для 
любительской радиосвязи вызы- 
вает обычно целый ряд затруднений. 
Одна из основных причин этому — 
относнтельно большие размеры антенн, 
особенно на коротких волнах. Объясня- 
ется это просто. Для получения опти- 
мальных параметров (о них будет ска- 
зано ниже) необходима соизмеримость 
длины волны и электрической длины 
вибраторов. Но так как для изготовле- 
ния антенн используют, как правило, 
линейные проводники (из металличе- 
ских трубок, лент, проволоки и т. п.), 
а скорость распространения электро- 
магнитной энергии вдоль таких провод- 
ников близка к скоростн света, то элек- 
трическая длина вибраторов оказывает- 
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С УКОРОЧЕНИЕМ В АНТЕННАХ 


ся очень близкой с геометрической. 


Эффективность антенны, или ее коэф- 
фициент усиления, определяется про- 
изведением двух параметров: КПД н 
КНД (коэффициент направленного дей- 
ствия}. КПД, в свою очередь, зависит от 
сопротивления потерь в проводниках 
и изоляторах и от сопротивления из- 
лучения. Чем меньше сопротивление 
потерь по сравнению с сопротивлением 
излучения, тем выше КПД. Напомним, 
что с уменьшением длины [ вибратора 
по отношению к длине волны А сопро- 
тивление излучения падает. 

КНД антенны определяется ее ха- 
рактеристикой направленности. Так, 


у диполя, независимо от длины вибра- 
торов, она имеет форму, близкую к то- 
роиду. Поэтому КНД диполей, плечи 


К. ХАРЧЕНКО 


одного из которых соизмеримы с А/4, а 
второго малы пр сравнению с длиной 
волны, незначительно отличаются друг 
от друга (их КНД относятся, как 
1.64/1,5). 

Из сказанного становится ясным, 
что мешает раднолюбителям строить 
эффективные антенны малых по срав- 
нению с длиной волны размеров. Кроме 
этого, основного физического факта, 
есть и еще одно препятствие в созда- 
нии «малых» антенн — трудность их 
согласования с питающим фидером. 
С уменьшением геометрических раз- 
меров антенны уменьшается активная 
составляющая ее входного сопротив- 
ления и (для антенны дипольного 
типа) растет значение реактивной со- 
ставляющей. 
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Добиться уменьшения размеров ан- 
тенны, без потери их электрических 
характеристик, в какой-то мере позво- 
ляют проводники с укорочением. Име- 
ются в виду проводники, электрическая 
длина которых заметно больше гео- 
метрической. Скорость распростране- 
ния электромагнитных воли“ вдоль та- 
ких проводников меньше скорости рас- 
пространения их в воздухе, т. е. длина 
волны Л„› на проводнике меньше длины 
волны ^ в воздухе (при той же частоте 
колебаний). Коэффициент укорочения 
$ определяется как отношение №,,. 

Проводники с укорочением позволя- 
ют построить диполь, геометрическая 
длина плечей которого меньше, чем у 
обычного вибратора в Ё раз. Так, на- 
пример, на частоте 60 МГц (^ =.5 м) 
геометрическая длина диполя, настро- 
енного в резонанс, равна около 2,5 м. 
Геометрическая же длина диполя, вы- 
полненного из проводов с укороче- 
ннем (& = 2), составит примерно 1,25 м. 
Тем самым относительная геометриче- 
ская длина [.„ плеча такого вибратора 
составит 0.155. 


Как видно из рис. 1, на котором пока- 
заны зависимости сопротивления из- 
лучения К; диполя от значений 1 ы/А, 
для обычного вибратора (Ё = |1) А; = 
=5,5 Ом при [1..„/^ = 0,125. Для вибра- 
тора, выполненного из проводников 
с укорочением (Ё=2) при том же значе- 
ини [„/^, Ю; =21 Ом, при этом КПД 
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антенны становится выше при прочих 
равных условиях. 

На рис. 2 и 3 показаны зависимости 
активной и реактивной составляющих 
входного сопротивления симметричного 
вибратора от относительной электри- 
ческой длнны плеча вибратора [,„/А для 
различных значений Ё. Как видно, мож- 
но так подобрать электрическую длину 
плеча вибратора. задав соответствую- 
щее значение коэффициента укороче- 
ния. чтобы Х„, антенны было близко к 
нулю при высоком значении А,, антен- 
ны. При этом геометрическая длина пле- 
ча внбратара {[.„„ = [,,/ может быть 
сравнительно небольшой — в два, два 
с половиной раза меньше, чем у обыч- 
ного вибратора, настроенного в резо- 
нанс. 

Проводники с укорочением можно 
применить и с несколько инай целью. 
Не уменьшая геометрических размеров 
плеча диполя по сравнению с А/4, подо- 
брав соответствующий коэффициент 
укорочення, можно увеличить КНД ан- 
тенны. При этом КПД останется неиз- 
менным, а эффективность диполя с 
изменением геометрических размеров 
плеча вибратора и значения & можно 
оценить по рис. 4, на котором даны 
его днаграммы направленности в пло- 
скости Е (приведены лищь половины 
диаграмм). 

Как уже отмечалось, при изменении 
длинны плеч вибратора от [,.„„ «< А до 
[ьом = №4 его направленность увеличи- 


вается незначительно, если вибратор 
выполнен из обычных проводников. 
Если же применить проводники с уко- 
рочением, то направленность антенны 
можно заметно увеличить. Так, при 
равной геометрической длине плеч 
диполя КНД вибратора с & = 3 больше, 
чем у вибратора с & = 1 примерно в 
1.5 раза. 

Недостаток антенны, выполненной 
из проводников с укорочением, заклю- 
чается в уменьшении ее диапазонных 
свойств. Чем больше коэффициент 
укорочения, тем уже полоса пропу- 
скания антенны. В общем случае ра- 
днолюбителям можно рекомендовать 
выбирать коэффициент укорочения в 
интервале 2...2,5. 

Для того чтобы замедлить скорость 
распространения электромагнитной 
энергни вдоль проводника, т. е. выпол- 
нить проводник с укорочением, нужно 
создать на нем добавочную погонную 
емкость или индуктивность по срав- 
нению с той, которая имеется в слу- 
чае обычных проводников. В любн- 
тельских условиях конструктивно ная- 
более просто эта цель достнгается вы- 
полнением проводника в виде прово- 
лочной спиралн (рис. 5). Для прида- 
ния проводнику нужной механической 
прочности и формы следует прнменить 
диэлектрическую трубку с предвари- 
тельно нанесенной спиральной канав- 
кой. Если ее нет, то закрепить прово- 
локу можно клеем илн лаком (в край- 
нем случае, изоляционной лентой). Ко- 
эффициент укорочения & такого про- 
водника зависит от шага намотки 5, 
радиуса спирали г и длины волны ^. 
Определить один из этих параметров, 
если известны два других, можно по 
графикам на рис. 6. 

Как видно из рисунка, характер изме- 
цеция Ё от 51!2лг. начиная с их зна- 
чений 0,3...0.4, резко меняется, быстро 
увеличиваясь с уменьшением отношения 
$/2лг, что повышает требования к точ- 
ности выполнения спирального провод- 
ника. Эту трудность практического из- 
готовления проводника можно обойтн. 
Для этого часть витков спирали надо 
сделать «скользящими», чтобы была 
возможность изменения шага $ намот- 
ки при некотором увеличении или 
уменьшении общей длины [ спирально- 
го проводника, т. е. использовать их в 
качестве подстроечных. На рис. 6 
сплошными кривыми даны расчетные 
зависимости коэффициента укорочения 
для проводников, длина которых 
[ом 2 ^. 

Для проводников, длина которых со- 
измерима СА (1.„=А/4), зависимость # 
от $/2лг несколько иная. Она пока- 
зана пунктиром. Как показывает экс- 
перимент, с увеличением отношения 


$ Рлг Ё стремится не к единице, а к не- _ 


сколько большей величине. Объясня- 
ется это потерями высокочастотной 
энергии, ндущей на излучение. 

г. Ленинград 
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10 Построение каналов изображения 
видеомагнитофонов 


Применяемость микросхем предварительных 
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тел. 208-83-05 


РАДИО № 1, 2005 


усилителей 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


Ремонт видеомагнитофонов часто затрудняется отсутствием 
технической документации, в особенности принципиальных 
схем. Облегчить его может наличие схем других аппаратов, в ко- 
торых применены те же компоненты, в частности микросхемы. 
Об этом было рассказано в статьях Ю. Петропавловского 
(”Радио", 2002, № 10, 12), где рассмотрен блок радиоканала. 
Ниже автор описывает канал изображения видеомагнитофонов 
и входящий в него блок предварительных усилителей. 


Число моделей бытовых видеомаг- 
нитофонов, видеоплейеров, видео- 
камер, выпущенных разными фирмами, 
исчисляется уже тысячами и продолжа- 
ет расти. Цены на аппаратуру массово- 
го спроса постоянно снижаются и по 
многим видам техники достигли мини- 
мума, преодоление которого для про- 
изводителей обернется нерентабель- 
ностью их выпуска. В 2003—2004 гг. мо- 
нофонические видеомагнитофоны про- 
давали по цене 100...150 долл. США 
(отдельные модели видеоплейеров и за 
70), проигрыватели ОУ\УВ китайского 
производства (фирмы ВВК) или отече- 
ственной сборки (АМЕЗТ) покупали по 
цене чуть более 100 долл., аналоговые 
видеокамеры подешевели до 200 долл. 
Высокие цены сохраняются только на 
цифровые видеокамеры и на мало рас- 
пространенные у нас виды бытовой ви- 
деотехники, такие как видеомагнито- 
фоны форматов О-УН$, тш!Ш\У (БУ) 
и немногочисленные модели $-\Н$. 

Однако трудности, возникающие при 
ремонте аппаратуры, постоянно нарас- 
тают. Причинами можно назвать следу- 
ющие факторы: растущая степень инте- 
грации, отсутствие унификации в про- 
дукции различных фирм-производите- 
лей, труднодоступность сервисной ин- 
формации, дороговизна специализиро- 
ванных компонентов. Для радиолюби- 
телей ситуация усугубляется и тем, что 
ремонт современной бытовой электро- 
ники становится почти невозможным 
в домашних условиях. 

Например, для ряда видов аппарату- 
ры проведение диагностики неисправно- 
стей и ремонта нередко возможно только 
при наличии специального компьютер- 
ного оборудования с соответствующим 
программным обеспечением, а также 
сервисных инструкций на конкретные ви- 
ды техники. Специализированные БИС 
и другие компоненты для аппаратуры, 
выпущенной на рубеже веков и в послед- 
нее время, практически отсутствуют 
в свободной продаже и могут быть полу- 
чены только через авторизованные сер- 
висные центры, что обычно очень доро- 
го. Демонтаж все большего числа микро- 
схем возможен только при использова- 
нии дорогостоящего специального тех- 
нологического оборудования и инстру- 
мента, недоступных радиолюбителям. 


Нередки ситуации, когда ремонт ря- 
да видов видеотехники возможен толь- 
ко путем замены целых узлов или плат 
аппаратуры (такие рекомендации попа- 
даются в сервисных инструкциях на 
проигрыватели Г0\О, ` видеокамеры 
и др.). В результате ремонт современ- 
ных видеомагнитофонов становится 
практически нереализуемым, так как 
большая часть электронной "начинки" 
в них размещена на одной большой пе- 
чатной плате (заменить целиком можно 
только ТВ тюнеры, отдельные неболь- 
шие платы и некоторые другие узлы). 

Все чаще радиолюбители встреча- 
ются с "отказными" аппаратами, отре- 
монтировать которые по разным причи- 
нам не берутся не только в обычных ма- 
стерских, но и в сервисных центрах. 
В последнее время много подобной ап- 
паратуры ввезено к намлиз европейских 
стран. Очень многие торговые марки 
такой техники даже не охвачены у нас 
сервисным обслуживанием, а сама ап- 
паратура требует адаптации (приведе- 
нию технических характеристик в соот- 
ветствии с условиями эксплуатации 
в России). Ремонт и адаптация этой ви- 
деотехники все же во многих случаях по 
силам радиолюбителям средней квали- 
фикации. Однако для успешного выпол- 
нения работ необходимо детальное 
представление о принципах работы, ус- 
тройства, схемотехники и функциони- 
ровании различных видов аппаратуры. 

Одной из систем видеомагнитофо- 
нов и видеокамер при диагностике не- 
исправностей, в которых возникают на- 
ибольшие затруднения, можно назвать 
канал изображения. Техническая ин- 
формация по нему трудно доступна. 
В имеющейся литературе по ремонту 
устройство и работа каналов изображе- 


ния обычно рассмотрены в самых об- | 


щих чертах, чего совершенно недоста- 
точно для успешного проведения диа- 
гностики неисправностей, ремонта 
и адаптации конкретных моделей. По- 
этому информация о структуре, техни- 
ческих параметрах и применяемости 
специализированных микросхем, ис- 
пользуемых в каналах изображения ви- 
деомагнитофонов и видеокамер анало- 
говых форматов, весьма необходима. 
Канал изображения видеомагнито- 
фонов и видеокамер состоит из не- 


скольких основных частей: канала ярко- 
сти, канала цветности, блока предвари- 
тельных усилителей и коммутационных 
узлов, соединяющих его с внешними 
и внутренними источниками и потреби- 
телями видеосигналов (разъемами, ТВ 
тюнерами и др.). В отдельных моделях 
в состав канала изображения могут вхо- 
дить вспомогательные устройства, не- 
обходимые для работы в различных ТВ 
системах, цифровые устройства для 
реализации специальных функций 
и другие узлы. Конкретные построения 
каналов изображения видеомагнито- 
фонов и видеокамер различных фирм 
отличаются большим разнообразием 
используемых микросхем. 

Довольно долго с момента появле- 
ния бытовых видеомагнитофонов кана- 
лы изображения собирали на несколь- 
ких микросхемах средней степени ин- 
теграции и большом числе дискретных 
элементов. В них входили также фильт- 
ры в интегральном исполнении или на 
дискретных ЕС-элементах и стеклянные 
ультразвуковые линии задержки. 

К концу 80-х годов степень интегра- 
ции каналов изображения существенно 
повысилась, их стали делать на двух 
больших интегральных микросхемах, 
одна из которых работала в канале ярко- 
сти, другая — в канале цветности. Ряд 
фирм-изготовителей использовали та- 
кие БИС в корпусах для поверхностного 
монтажа, которые устанавливали в спе- 
циализированные микросборки, выпол- 
ненные на керамической основе (МАТ- 
ЗУ$ЗНПА, НТАСНЙ или на печатных пла- 
тах (МС). С "сервисной" точки зрения 
первый вариант значительно хуже, так 
как приобрести микросборки на радио- 
рынках для замены неисправных прак- 
тически невозможно, получить их можно 
только через авторизованные сервис- 
ные центры (далеко не каждый тип). 

К середине 90-х годов канал изобра- 
жения все чаще стали "упаковывать" на 
одном кристалле БИС в обычных ПР 
корпусах, корпусах для поверхностного 
монтажа или в микросборках. Линии за- 
держки стали делать в виде микросхем 
на приборах с зарядовой связью (ПЗС). 
На отдельных микросхемах небольшой 
степени интеграции строили такие 
функциональные узлы, как детекторы 
ЗЕСАМ, конвертеры МТЗС/РАЕ и раз- 
личные коммутаторы сигналов. 

В аппаратуре конца 90-х годов и со- 
временной степень интеграции каналов 
изображения еще более увеличилась. 
В состав БИС в корпусах для поверхно- 
сТного монтажа стали включать предва- 
рительные усилители записи/воспро- 
изведения, линии задержки на ПЗС, 
вспомогательные устройства, ранее со- 
бираемые на отдельных микросхемах, 
а также каналы звука. Управление ре- 
жимами работы таких БИС обычно ком- 
бинированное: либо управляющими 
сигналами, подаваемыми на соответст- 
вующие выводы микросхем, либо ко- 
мандами по последовательному интер- 
фейсу, обычно РС. 

Основными производителями мик- 
росхем для каналов изображения ви- 
деомагнитофонов самых разных изго- 
товителей следует назвать фирмы МАТ- 
ЗУ$НПА, ЗАМУО, НТАСН!. С меньшей 
номенклатурой микросхемы выпускают 


фирмы ТОЗНВА, РНШР$. Микросхемы 
малой и средней степени интеграции 
для каналов изображения производят 
фирмы ВОНМ, ОК (К$$), МТЗИУВ$Н, 
МЕС. В последнее время и фирма МС 
разработала БИС для каналов изобра- 
жения, в основном используемые в соб- 
ственной продукции, а также в ряде мо- 
делей видеомагнитофонов фирмы 
РНШР$. Небольшую номенклатуру мик- 
росхем этого же назначения тоже для 
собственной аппаратуры выпускает 
фирма ЗНАНР В восьмимиллиметровой 
технике доминируют БИС фирмы ЗОМ\, 
однако используют также микросхемы 
фирм ЗАМУО, ЗАМ$ЗУМСЯ и некоторых 
других. 

Анализ схемотехники каналов изоб- 
ражения многих десятков моделей ви- 
деомагнитофонов, проведенный авто- 
ром, привел к следующим выводам: ос- 
новные фирмы-изготовители не стре- 
мятся использовать в выпускаемой 
продукции микросхемы только собст- 
венного производства; все фирмы для 
каналов изображения широко исполь- 
зуют микросхемы фирм $АМУО, 
НТАСН! ВОНМ, МПЗУУВЗН| реже — 
фирм ТОЗНВА, РНШР5$; ряд микросхем 
этих фирм применен в большом числе 
моделей видеомагнитофонов самых 
различных торговых марок. 

Используя сделанные выводы, мож- 
но облегчить проведение диагностики 
и ремонта тех моделей видеомагнито- 
фонов, на которые у радиолюбителей 
и ремонтников нет технической доку- 
ментации. Для этого нужно иметь лишь 
информацию о применяемости микро- 
схем в различных моделях. Другими 
словами, для проведения диагностики 
неисправностей аппаратуры, на кото- 
рую нет ни принципиальных, ни функци- 
ональных схем, можно использовать 
любую доступную документацию (аль- 
бомы схем, справочники), ориентиру- 
ясь на применяемость микросхем. 

Видеомагнитофоны, в которых кана- 
лы изображения выполнены на несколь- 
ких микросхемах средней степени инте- 
грации, в настоящее время в ремонт по- 
падают не очень часто. Наиболее изве- 
стна линейка таких микросхем, выпус- 
кавшаяся фирмой МАТЗУЗНПА и широ- 
ко используемая в видеомагнитофонах 
РАМАЗОМ!С/МАТЮМАЕ (модели М\У-300/ 
330/332/333/340/390/700/2000/2010). 
В разное время к нам завозили'бывшую 
в употреблении видеотехнику из Япо- 
нии с этим комплектом микросхем, тре- 
бующую адаптации для работы в систе- 
мах РАШ/ЗЕСАМ. Устанавливали такой 
комплект микросхем и в аппаратуру 
других фирм: ЗНААР (модель 
\С140ЕО), РНШР$ с "начинкой" от 
ЗНААР (модель \Н503 с надписью 
"МАОБЕ 1М АРАМ"). 

Рассматриваемые микросхемы име- 
ют отечественные аналоги в серии 
КР1005, по ним можно найти довольно 
много материалов, опубликованных 
в различной литературе, в том числе 
в журнале "Радио" за 1988—1989 гг. 
(цикл статей о видеомагнитофоне "Эле- 
ктроника—ВМ12"). Здесь имеет смысл 
перечислить только японские микро- 
схемы и их отечественные аналоги: 
АМбЗ10 — КР1005ХА4, АМбЗ20 — 
КР1005УЛ1, АМбЗ32 — КР1О05ХАб5, 


АМб360 — КР1005ХАб, АМбЗ61 (близкий 
аналог — КР1005ПС1), АМбЗ62 — 
КР1005ХА7, АМб3З71 — КР1О005ПС1 
(в серии 1005 есть микросхемы и для 
других систем видеомагнитофонов). 
Следует отметить, что каких-нибудь 
других микросхем того же назначения 
отечественная промышленность не выпу- 
скала. Поэтому использование, напри- 
мер, микросхем канала цветности 
КР1005ХАб, КР1005ХА7, КР1005ПС1 мо- 
жет быть единственной возможностью 
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Применяемость 
в моделях 


АМА — 
Е295/Е1010/КХ1/ХЕ10/ХЕ1 ОО; 
РАЕМ/ОО — 0 4170/4379/4571/ 
4773/5176/5576; ЕОМА! — 58431. 
РАМАЗОМС — №\-$010/11/20/ 
25/300/400/Н090/95/100 


РАМАЗОМ!С — М№\-$К30/50/ 
55/60 


МС — НК-Р80/90//627/727! 
428/429 

РАМАЗОМ!С — М\У- 
$К70/НР10/РО5; АМ/А — НУ- 
СХ7/СХ8 


ЗНАКР — УМС-6\У3//7В/А105; 
НТАСН! — \УТ-Р75/Р88/М827; 
ОКОМ — \Н-300/530/730/830, 
888/4010 


РАМАЗОМ!С — М\У-Ё20/30/440 
445/Е65 


ЗУРКА — $\У-Т23140 
НТАСН! — УТ-498ЕМ 


ЗОМУ — $1\-КА170/180/190/ 

КЕ280/290/Р23/53/ХА110/120/130 

ЗОМУ — $\-486/711 

ЗОМУ — $1 \-400/736/8217836; 

НТАСН! — УТ-Р90/Р100 
АМУА — Н\-Е101; ОРОМ — УР- 
290; ЗАМЗИМС — \К1230/1261; 
ТЕМЗА! — Т\/В450; ЗАМУО — 
УНВ-5100; ЗОМУ — $Е\/-252/262; 
СОЕОЗТАВ-1295 
АМА — НУ- 
925/975/6100/110/150/М685/330; 
АКА! — \3-В 110/150; РИМА! — 
\Р5000; ЗИРВА — $\-Т21; 
ОВЮМ — 2\200В; МС — НВ- 
Р29/Р78; ЗНМАК! — 3\/-М16/Р?; 
ЗОМУ — 31\-226; СОГОЗТАВ — 
В510/500 
ЗОМУ — $1\-Р30/31/51/116/ХВ9; 
ЗАМУО — МНВ-220 
РАЕМ/ОО — Б\- 
Е242/342/4421482/542; ЗОМУ — 
ЗЕ\-626 


$ОМУ — $Ё\-Р12; ЗУРКА — $\- 
125; РНЫР$ — УКВ-225 
ЗАМ$ЗУМС — $\-30/40/70/80 


СОЕГО$ЗТАК — Р23; ЗАМ$ОМС — 
$\-106/116/126 


при адаптации видеомагнитофонов МТ$С 
для работы в системах РАЗЕСАМ. 

В значительной части моделей ви- 
деомагнитофонов 90-х годов самых 
различных торговых марок канал изоб- 
ражения собирали на двух-трех микро- 
схемах большой степени интеграции. 
Более простые микросхемы в них ис- 
пользовали лишь во вспомогательных 
узлах (линии задержки на ПЗС, детекто- 
ры ЗЕСАМ, коммутаторы, конвертеры 
МТЗС/РАЕ и т. п.). 
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_ Предварительные усилители запи- 
си/воспроизведения в большинстве 
моделей видеомагнитофонов выпол- 
нены в виде отдельных экранирован- 
ных блоков на микросхемах средней 
степени интеграции широкой номенк- 
латуры. В современной (нового века) 
аппаратуре предусилители все чаще 
включают в состав БИС каналов изоб- 
ражения. 

В публикуемой здесь таблице 


представлены сведения о применяе- 


мости микросхем предусилителей ви- 
деомагнитофонов и видеоплейеров, 
собранные из разных источников, в том 
числе из рабочих записей автора. 
В таблицу включены микросхемы 
фирм, продукцию которых наиболее 
широко применяют в предусилителях 


° видеомагнитофонов самых разных 


торговых марок. 


Например, разработки фирмы 


_‚ЗАМУО закупают некоторые другие 


изготовители для последующей сбор- 
ки и продажи аппаратов под обеими 
торговыми марками. Таковыми могут 
быть НУНЕВ, ЗЕАН$, ЗОМУ (некото- 
рые модели). В частности, фирмой 
ЗАМУО изготовлена "начинка" для 
стереофонических видеомагнитофо- 
нов ЗОМУ — 51\-262ЕЕ, ЗОМУ — 
5Е\У-626НЕ. Определить принадлеж- 
ность ‘видеотехники к продукции 
ЗАМУО можно по характерным осо- 
бенностям маркировки узлов, печат- 
ных плат и обозначениям функцио- 
нальных узлов на принципиальных 
и функциональных схемах. Из наибо- 
лее характерных буквенно-цифровых 
обозначений можно отметить: 
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— СР-1, СР-2... — большие печат- 
ные платы, в состав которых входит не- 
сколько функциональных узлов; 

— Р\-А, РУ/-В, Р\/-1/2/3... — источ- 
ники питания или их узлы; 

— \0-А, \О-В, \0-1/2/З... — каналы 
изображения или их узлы; 

— АО-А, АО-В, АО-1/2/3... — каналы 
звука; 

— МС-1/2/3... — отдельные узлы, 
связанные с механизмом, двигателями, 
магнитными головками; 

— ТМ-1/2/3... — платы таймеров, 
управления и контроля; 

— 5\-А, 5\-В... — системы управле- 
ния и авторегулирования; 

— \Р-1/2/3..., МР-А, АР-А — предва- 
рительные усилители видео- и звуковых 
сигналов. 

Для пояснения процесса проверки 
предварительных усилителей на ри- 
сунке изображена принципиальная 
схема предусилителя \УР-1 (МОЕО 
РАЕ—АМР) видеомагнитофона ЗОМУ — 
$ №М-262ЕЕ. Напряжение у выводов ми- 
кросхемы 1С181 указано для режима 
записи, а в скобках — для режима вос- 
произведения. 

Примененная в предусилителе мик- 
росхема 1А7320, кроме перечислен- 
ных в таблице моделей, использована 
и в ряде других видеомагнитофонов 
фирм ЗАМУО, РАЕМ/ОО, ОМУ 

При проведении диагностики неис- 
правностей в предусилителях следует 
иметь в виду следующие особенности: 
самопроизвольный отказ микросхем 
предусилителей явление редкое, а ос- 
новными причинами отказов можно на- 
звать дефекты видеоголовок, БВГ, на- 


рушения контактов соединительных 
разъемов, растрескивание паек выво- 
дов элементов (в основном выводов 
разъемов), микротрещины в печатных 
проводниках, а также отсутствие или 
несоответствие норме параметров уп- 
равляющих сигналов и питающих на- 
пряжений. Проверять наличие послед- 
них следует непосредственно на выво- 
дах микросхем и других компонентов. 
Так проверяют одновременно и цело- 
стность подводящих цепей и фильтру- 
ющих дросселей. 

Перечислим основные моменты 
проверки рассматриваемого предуси- 
лителя. Наличие напряжения питания 
+5 В в режиме воспроизведения кон- 
тролируют на выводе 2 микросхемы 
1[С181. При этом сигнал формы "ме- 
андр" для переключения видеоголовок 
частотой 25 Гц и размахом 5 В должен 
быть на выводе 1 микросхемы. 

Перевод предусилителя в режим 
записи происходит при подаче напря- 
жения 12 В на вывод 11 микросхемы 
(через ключ на транзисторе 01404 
в канале изображения, блок \О-А для 
видеомагнитофона $ОМУ — 
5ЁЕ\М-262ЕЕ). При воспроизведении на 
этом выводе практически нулевое на- 
пряжение. 

Работоспособность предусилителя 
проверяют при воспроизведении тест- 
кассеты с записью сигнала "белое по- 
ле". Измерения желательно проводить 
на ответной части разъема, к которому 
подключен кабель, соединяющий 
разъем СМ181 (контакт 6) предусили- 
теля с соответствующим разъемом ка- 
нала изображения (для ЗОМУ — 
5Е\-262ЕЕ это контакт 6 разъема 
СМ101 блока \О-А). Размах огибаю- 
щей ЧМ сигнала яркости в этой цепи — 
около 200 мВ. Прохождение ЧМ сигна- 
лов яркости в режиме записи контро- 
лируют на выводе 13 микросхемы 
1[С181. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Простая антенна МВ и ДМВ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Проблемы с приемом телевизионных сигналов возникают не 
только в удаленных местностях, но и недалеко от телецентров. 
Для их решения предлагается использовать ниже описываемую 
простую индивидуальную антенну, которую можно установить 
даже на балконе или снаружи окна. 


в антенна пред- 
назначена для установки на сторо- 
не дома, обращенной к телецентру. 
Она обеспечивает прием телепро- 
грамм на всех каналах как МВ, так 
и ДМВ, атакже радиопрограмм в обо- 
их диапазонах УКВ. Малый вес и про- 
стота конструкции позволяют легко 
ее установить. У автора она уже тре- 
тий год размещена на чердаке дере- 
вянного дома и обеспечивает хоро- 
ший прием 15-ти программ при рас- 
стоянии до Останкинского телецент- 
ра около 40 км (она хорошо принима- 
ла и на расстоянии 10 км). Антенну 
особенно удобно использовать с им- 
портными телевизорами, имеющими 
единый вход для всех каналов (МВ 
и ДМВ). 
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Рис. 1 

Антенна, схематически изобра- 


женная на рис. 1, представляет со- 
бой комбинацию двух антенн, хорошо 
известных в технике радиосвязи на 
КВ, — \-антенны (полуромбической) 
и антенны бегущей волны (АБВ). Пер- 
вая — это диполь, лучи которого на- 
клонены к оси антенны в направлении 
приема. Оптимальный угол между лу- 
чами зависит от их длины и уменьша- 
ется при их удлинении, причем одно- 
временно растет и направленность 
антенны. АБВ состоит из нескольких 
диполей, подсоединенных к двухпро- 
водной собирающей линии и распо- 
ложенных в ее плоскости один за дру- 
гим. Чтобы чрезмерно не увеличивать 
габариты и упростить изготовление 
антенны, длина лучей выбрана рав- 
ной примерно удвоенной длине вол- 
ны самого высокочастотного вещаю- 
щего канала ДМВ, а диполей в АБВ 
использовано всего два. В лучи дипо- 
лей на расстоянии от концов в чет- 
верть длины волны того же канала 
ДМВ впаяны резисторы сопротивле- 
нием 240 Ом каждый. Они поглощают 
энергию волн, приходящих с тыла ан- 
тенны и, тем самым, значительно уве- 
личивают отношение уровней сигна- 


лов, принятых спереди и сзади, 
уменьшая задний лепесток диаграм- 
мы направленности антенны. Это от- 
ношение на ДМВ (600 МГц) достигает 
15 ДБ. 

По мере понижения частоты роль 
резисторов снижается, поскольку они 
оказываются включенными близко 
к концам лучей, где ток мал. Одновре- 
менно снижается и эффект от включе- 
ния двух диполей по принципу АБВ. 
Тем не менее на частоте 180 МГц 
(верхние каналы МВ) антенна еще со- 
храняет заметную направленность, 
обеспечивая отношение фронт/тыл 
около 6 ДБ. 

_ На нижних каналах МВ (60 МГц) вся 
антенна работает как простой “утол- 
щенный" (а следовательно, и широко- 
полосный) диполь, имея диаграмму 
направленности, близкую к классичес- 
кой "восьмерке", однако с "замытыми" 
до уровня -10 дБ нулями. 

Входное сопротивление антенны 
активное и близко к 250 Ом на ДМВ. 
По мере уменьшения частоты актив- 
ная составляющая входного сопро- 
тивления снижается, зато растет ре- 
активная (емкостная) составляющая. 
В результате модуль входного сопро- 
тивления мало изменяется почти в де- 
сятикратном интервале частот. 
При этом получено вполне удовлетво- 
рительное согласование с 300-омным 
фидером. Лучше, конечно, использо- 
вать ленточный кабель, но подойдет 
и широко распространенный теле- 
фонный провод ("лапша"). Чтобы про- 
верить потери в нем, автор нарастил 
имеющийся фидер -длиной 12м от- 
резком в 10 м, но заметного ослабле- 
ния сигнала (ухудшения приема) даже 
на ДМВ замечено не было. 

Изменение характеристик антенны 
(выигрыша относительно изотропного 
излучателя и модуля входного сопро- 
тивления) в зависимости от частоты 
указано в таблице. Проигрыш (знак 
"_" в таблице) в 2,5 дБ на более длин- 
ных волнах вполне объясним — разме- 
ры антенны чуть ли не вдвое меньше 
оптимальных (полволны). Зато на ДМВ 
выигрыш значителен. Диаграммы на- 
правленности антенны в этом диапа- 
зоне показаны на рис. 2 (горизон- 
тальная плоскость) и 3 (вертикальная 
ПЛОСКОСТЬ). 

Конструктивно антенна может 
быть собрана на планке из органиче- 
ского стекла толщиной 10...15 мм, 
шириной 5...10 и длиной 45...50 см. 
Допустимо использовать любую 
пластмассовую. На планке винтами 
закреплены двухпроводная линия 
длиной 40 см и лучи диполей. Их мож- 
но выполнить из жесткого провода 
диаметром 3...4 мм или профильного 


(полоскового, П-, Г-, Т-образного 
и др.) материала. Автор применил 
спицы от старого зонта, имеющие 
У-образное сечение. Лучи получи- 
лись легкими и довольно прочными. 
Резисторы в лучах — МЛТ-1, которые 
с торцов очищают от краски и впаива- 
ют в разрывы лучей, опаяв и торцы 
резисторов. Это придает жесткость 
концам лучей. Фидер припаивают 
к точкам А—А линии. Планку закреп- 
ляют на вершине мачты или на раме 
окна со стороны точек питания. 


Характеристика, 
единица измерения 


[60 __ 
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В случае приема горизонтально 
поляризованных волн полотно антен- 
ны также располагают в горизонталь- 
ной плоскости, причем мачта может 
быть металлической. При вертикаль- 
но поляризованных волнах (напри- 
мер, УКВ вещание) лучше использо- 
вать диэлектрическую мачту. Метал- 
лическая мачта в таком случае долж- 
на находиться позади антенны на 
расстоянии не менее 15 см от точек 
питания, однако прием в диапазоне 
МВ из-за этой мачты может ухуд- 
шиться. 

К телевизору или радиоприемнику, 
имеющим 75-омный коаксиальный 
вход, двухпроводный фидер подклю- 
чают через симметрирующе-согласу- 
ющее устройство (ССУ) 300/75 Ом за- 
водского изготовления. Вполне по- 
дойдет и ССУ, примененное в комнат- 
ных телевизионных телескопических 
антеннах. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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согласующий уровни, и через элемент 
003.1 поступает на формирователь им- 
пульса задержки (вход С триггера 
001.2). Для того чтобы сразу вернуть 
звук, нажимают тут же и на кнопку его 
включения. Импульс задержки разре- 
шает работу триггера 001.1. Вход 
С триггера также через: транзистор со- 
гласования уровней \УТ1 подключен 
к коллектору транзистора \УТ8 модуля 
А4.1 в телевизоре. На коллекторе этого 
транзистора возникает уровень 1 в мо- 
мент переключения телевизора на лю- 
бой другой канал. Если в течение трех 
секунд после нажатия на кнопку выклю- 
чения звука пульта ДУ переключить те- 
левизор на любой из каналов, триггер 


Удвоение числа переключаемых 


программ в телевизорах А4УСЦТ 


И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


В нашем журнале была опубликована статья А. Коротоношко 
"Увеличение числа переключаемых программ в телевизорах 
ЗУСЦТ” ("Радио", 1999, № 11, с. 6, 7; № 12, с. 14, 15), в которой 
подробно рассмотрен способ устранения недостатка телевизо- 
ров, указанных в ее названии. С такой же проблемой сталкива- 
ются и владельцы ряда телевизоров ЧУСЦТ, хотя и оборудован- 
ных системой дистанционного управления. Опытом решения 
этой проблемы и делится автор публикуемой статьи. 
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странах СНГ в эксплуатации нахо- 

дится еще много телевизоров чет- 
вертого поколения — 4УСЦТ. Большин- 
ство из них прекрасно работают, они 
снабжены системой дистанционного 
управления (СДУ) на микросхемах се- 
рии КР1506 и нет необходимости их ме- 
нять. Однако существенное увеличение 


ляет переключать телевизор этим же 
пультом на дополнительную группу на- 
страиваемых каналов. Для такой цели 
использованы кнопки выключения 
и включения звука на пульте, причем са- 
ма функция выключения и включения 
звука полностью сохраняется. 
Устройство разработано для приме- 


001.1 переключится в иное состояние. 
Так переключают группы каналов. 
Выходы триггера 001.1 управляют 
мультиплексорами 002 в дополнитель- 
ном устройстве и в модуле А4.2 телеви- 
зора. Для этого вывод 6 мультиплексо- 
ра 002 модуля А4.2 телевизора отклю- 
чен от общего провода и подсоединен 
квыводу 1 триггера 001.1 дополнитель- 


числа каналов телевизионного вещания нения в телевизоре “Оризон — ного устройства. Уровень 1 на выводе 6 
КА42, 
6$ 666112 
К 66. 16 7, 002, 7 +128 
АБ 7 выв. 14 003 и р 
50кЕ Г (5 0,022 мк 
К 10 мкх 
К А, УТ г х76 8 8 Общ 
коллекториу ИТ8 
2 К 66/6. 9 7, 
КТ 10к 22 9516.76 002, 
2икх + вы6. 7 003 
6В — 171М 
Ю24 А А42, 
Ка 32 
к 1$ И 
КАЧ 1, К базе УТ4 
9416.6 001 ИР К базв УТ5 ЩИ ил9 
«И УТ? К 6а3е УТб 
2 22 59н РР К5бИТВ, Е У 10 
КЗ 10к 003 Коб1ЛА7 К базе УТ9 К 442, 
к. ды й 202 5 6236 УТ] 
< 9 70? УТ1-УТ!0 кТ315И — УГ1-УР9 КДТОА 
Рис. 1 


за последние годы выявило в этих теле- 
визорах один недостаток — в них име- 
ются только восемь предварительно на- 


 строенных переключаемых каналов, че- 


го, конечно, недостаточно в современ- 
ных условиях. Разумеется, можно заме- 
нить СДУ на новую, дающую возмож- 
ность переключать 55 и более фиксиро- 
ванных каналов. Но при наличии хорошо 


‚ работающей старой СДУ менять ее не 


очень хочется. К тому же и стоит она не- 
мало. Да и каналов нужно всего лишь 
примерно в два раза больше (во всяком 
случае, пока). 

Описываемое ниже дополнительное 
устройство добавляет в телевизор 
ДУСЦТ еще восемь каналов с использо- 
ванием старой СДУ. Переделка заклю- 
чается в установке довольно простой 
платы в телевизор, не требует никакой 
доработки пульта ДУ. Устройство позво- 


511Ц449Д", поэтому все точки подклю- 
чения дополнительной платы указаны 
в соответствии с заводской схемой это- 
го телевизора. Однако оно может быть 
использовано и в большинстве других 
аппаратов 4УСЦТ. 

Принципиальная схема дополни- 
тельного устройства представлена на 
рис. 1. Оно состоит из переключателя 
групп каналов (триггер 001.1), форми- 
рователя импульса трехсекундной за- 
держки (триггер 001.2), переключателя 
дополнительных каналов (мультиплек- 
сор 002) и узлов настройки на програм- 
мы (транзисторы УТЗ—\Т10). 

При нажатии на пульте ДУ кнопки вы- 
ключения звука на выводе 6 БИС 
КР1506ХЛ2 (001) модуля логического 
устройства А4.1 в телевизоре появляет- 
ся уровень 1, который в дополнитель- 
ном устройстве через транзистор \Т2, 


каждого мультиплексора закрывает все 
его ключи, независимо от сигналов на 
других входах, а уровень 0 разрешает 
его работу, включая необходимую груп- 
пу каналов. 

Настройку на каналы в дополнитель- 
ном устройстве делают аналогично на- 
стройке на каналы в самом телевизоре 
подстроечными резисторами В25— 
В32. Светодиод НЁ1 индицирует вклю- 
чение дополнительной группы каналов. 
Цепь С1Аб обеспечивает установку 
триггера 001.1 дополнительного уст- 
ройства в нулевое состояние при вклю- 
чении питания, т. е. включает основную 
группу каналов телевизора. 

Устройство собрано на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита. Чертежи проводни- 
ков и расположение деталей на ней по- 
казаны на рис. 2. Плату размещают на 


Рис. 2 


боковой стенке внутри корпуса телеви- 
зора и подключают к его цепям в соот- 
ветствии со схемой. Для доступа к под- 
строечным резисторам в пластмассо- 
вой задней крышке аппарата необходи- 
мо прорезать отверстие нужных разме- 
ров. Светодиод НЁ1 закрепляют клеем 
на передней панели телевизора. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы МЛТ или любые другие. Под- 
строечные резисторы — многооборот- 
ные СП5-14, СП5-22. Конденсаторы — 
любые. Микросхемы серии К561 можно 
заменить аналогичными из серии 
КР1561 или 564 (при условии измене- 
ния печатной платы). Кроме КТЗ15И, 
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К катобу Ни 


на позициях \Т1, УТ2 можно установить 
транзисторы серии КТЗ15 с любым дру- 
гим буквенным индексом или любые 
другие структуры п-р-п, а на позициях 
УТЗ—\Т10 — кК1!3102А, КТЗ1ОРБ, 
КТЗ102Е, КТ5ОЗД, КТ5ОЗЕ. Диоды 
КД510А заменимы на КД521А. Светоди- 
од можно использовать любой. 
Правильно собранное из исправных 
деталей устройство в налаживании не 
нуждается. Включив телевизор в сеть, 
проверяют его работу. Нажимают на 
пульте ДУ последовательно на кнопки 
"Выкл. звук", "Вкл. звук” и на кнопку 
любого из восьми каналов. При этом 
должен ‘засветиться светодиод НЕ] 


с 


08 Кг) 


и телевизор должен переключиться на 


дополнительную группу каналов. Пе- 
реключая нужные каналы, устройство 


поочередно настраивают на дополни- | 


тельные станции подстроечными ре- 
зисторами В25—Н3З2. При этом нужно 
иметь в виду, что положения перемы- 
чек выбора поддиапазонов настройки 
(1, И, 111) в основной группе каналов от- 
носятся также и к дополнительной 
группе. При повторном нажатии ука- 
занной выше комбинации кнопок теле- 
визор переключится обратно на основ- 
ную группу каналов. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Замена строчного 
трансформатора 
ТВС-110П1ПЦ16ЛП на ТВС-1101Ц15 


А. СЛИНЧЕНКОВ, г. Озерск Челябинской обл. 


последние годы строчные транс- 

форматоры ТВС-110ПЦ16П для ре- 
монта модулей МС-1 трудно найти 
в продаже, хотя телевизоры с такими 
модулями могут работать еще очень не- 
плохо. В продаже имеются трансфор- 
маторы ТВС-110ПЦ15, используемые 
в модулях строчной развертки МС-3, 
КР-401 (и др.) более поздних телевизо- 
ров 4УСЦТ, 5УСЦТ. | 

Вышедший из строя трансформатор 
ТВС-11010Ц16П можно заменить транс- 
форматором ТВС-110ПЦ15, если его до- 
работать. Для этого на магнитопровод 


трансформатора наматывают две допол- 
нительные обмотки 3 и 4 так, как эскизно 
изображено на рисунке (расположение 
вывода 15 показано условно). Кроме то- 
го, в трансформаторе отсутствуют выво- 
ды2иб, хотя на каркасе 5 для них преду- 
смотрены отверстия. В них вставляют 
отрезки подходящего толстого провода, 
к которым потом припаивают концы до- 
полнительных обмоток. Эти обмотки 
располагают на противоположной от ос- 
новной обмотки 6 части магнитопровода 
1, не разбирая трансформатор. Они со- 
держат по 24 витка провода ПЭВ-2 0,3. 


Для намотки сначала располагают 
трансформатор выводами вниз, как на 
рисунке, со стороны выводов 2—5. 
На свободный стержень накладывают 
два-три слоя полосы изоляционной 
трансформаторной бумаги 2 шириной 
примерно 30 мм, поверх которой и на- 
матывают две обмотки, как на рисунке. 
Расстояния от краев полосы бумаги до 
обмоток и между обмотками примерно 
одинаковы и равны 4...5 мм. Наматыва- 
ют их снизу вверх от основания против 
часовой стрелки, если смотреть сверху. 

Затем начало первой обмотки 4 со- 
единяют с вставленным выводом 2 на 
каркасе, а ее конец — с выводом 3, к ко- 
торому припаян вывод 3 секции 3—4 ос- 
новной обмотки 6. Начало второй обмот- 
ки 3 соединяют с выводом 5, к которому 
припаян вывод 5 секции 4—5 основной 
обмотки, а конец второй дополнитель- 
ной обмотки 3 — к вновь вставленному 
выводу 6. Дополнительные обмотки изо- 
лируют поверх пятью-шестью слоями 
той же трансформаторной бумаги. 
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пачало 


Дополнительные обмотки предназна- 
чены для формирования положительного 
и отрицательного напряжения 250 В 
СИОХ для питания устройства коррекции 
подушкообразных искажений по вертика- 
ли (Т1 — ТК-1,12 — РФ-1, С11, С12, В21— 
В24) для кинескопа с дельтаобразным 
расположением электронных прожекто- 
ров и блоком сведения БС-21 (СИОХ — 
строчные импульсы обратного хода). 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Джойстик 
управляет 
видеоигрой в ТВ 


В. КАТАЛОВ, г. Ярославль 


ее у населения имеются 
телевизоры марки "Витязь" и дру- 
гие, оборудованные встроенной теле- 
игрой. Обычно управление ею происхо- 
диткнопками пульта ДУ телевизора, что 
очень неудобно. 

С целью устранения указанного не- 
достатка можно дополнить пульт 
джойстиком от любой видеоигры, на- 
пример, “"ОЕМО\У", "ЗЕСА" и т. п. Для 
этого необходимо на корпусе пульта 
ДУ установить разъем как можно 
меньших размеров и многопроводным 
гибким кабелем соединить параллель- 
но кнопки пульта ДУ, используемые 
в видеоигре, и функционально анало- 
гичные кнопки джойстика, например, 
кнопки "4", "5", "б", "ОК" пульта и кноп- 


ки "<", "{", ">", "ЗТААВТ" джойстика 


_. соответственно. 


Перед тем, как заняться игрой, пульт 
ДУ располагают так, чтобы его ИК излу- 
чение беспрепятственно попадало на 
фотодиод фотоприемника телевизора. 
Управление видеоигрой теперь проис- 
ходит элементами джойстика, что на- 
много удобнее и проще. 

Более опытные радиолюбители мо- 
гут собрать аналогичное пульту ДУ уст- 
ройство ИК излучения, задействовав 
элементы управления джойстика и ко- 
манды, используемые в видеоигре. УСс- 
тройство размещают в корпусе джой- 
стика (в большинстве из них это воз- 
можно), расположив ИК излучающий 
диод в его передней части. 


Редактор — А. Михайлов 


Минимизация шумов 
предварительных усилителей 


О некоторых особенностях проектирования малошумящих 
усилителей при существенно реактивном импедансе 


источника сигнала 
С. АГЕЕВ, г. Москва 


В предыдущей части статьи были 
приведены результаты расчета 
уровня взвешенных шумов двух УВ: 
на ОРЗ7 и "идеального", причем коэф- 
фициент взвешенного шума УВ на ОУ 
составил почти 10 дБ. Это немало. 

Естественно, возникает желание ра- 
зобраться, откуда "набирается" столько 
шумов. В этой связи стоит напомнить, 
что ЭР!СЕ (и его клоны) предоставляет 
возможность не только расчета итого- 
вого уровня шумов, но ианализа вклада 
каждого элемента усилителя в спект- 
ральную плотность выходного (или 
входного) шума. Только имея эти коли- 
чественные данные, можно обоснован- 
но судить о целесообразности модифи- 
кации схем. 


Спектральная плотность приведенной 
ко входу полной ЭДС шума, нВ//Гц 
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Рис. 5 


При первом же взгляде на результа- 
ты соответствующего расчета для УВ на 
ОРЗ7 становится очевидным, что ос- 
новным источником ВЧ шума является 
резистор В1 (см. рис. 3 в предыдущей 
части), ограничивающий подъем АЧХ, 
создаваемого колебательным контуром 
на основе индуктивности ГВ. Шумовой 
ток этого резистора (его спектральная 
плотность почти в 1,5 раза больше спе- 
ктральной плотности входного тока шу- 
ма ОУ и равна 0,56 пА/Гц"”), вместе 
с шумовым током ОУ, “раскачивает" 
контур и увеличивает спектральную 
плотность шума, приведенного ко входу 
УВ, в полном соответствии с законами 
термодинамики. В итоге спектральная 
плотность приведенной ко входу УВ 
суммарной ЭДС шума растет с часто- 
той и на 15 кГц возрастает вдвое 
(рис. 5). Важно, что спектральная 


1000 
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плотность выходного шума при этом 
возрастает в большей степени, чем по- 
лезный сигнал. То есть использование 
контура на входе в данном случае (при 
достаточно малой спектральной плот- 
ности ЭДС шума ОУ) приводит к ухуд- 
шению отношения сигнал/шум. Обра- 
зование на входе УВ настроенного (С- 
контура для формирования ВЧ подъема 
АЧХ унаследовано из ламповой эпохи, 
когда наибольшие проблемы создавало 
напряжение шума самих ламп. К сожа- 
лению, эта ошибка до сих пор повторя- 
ется в большинстве промышленных УВ. 

Наиболее рациональным решением 
в такой ситуации является устранение 
демпфирующего резистора (В1 на 
рис. 3) одновременно с выведением ре- 
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зонансной частоты входного контура 
(.55С1) вверх за пределы рабочей поло- 
сы частот. Интегральный (в широкой 
полосе частот, включающей резонанс- 
ную частоту) уровень шума УВ при этом 
почти не изменится, но максимум спек- 
тральной плотности шума станет узко- 
полосным и сместится в ультразвуко- 
вую область. "Перенесенный" в узкую 
ультразвуковую полосу шум перестает 
быть слышимым, кроме того, его легко 
подавить с помощью ФНЧ или режек- 
торного фильтра, практически не влия- 
ющих на полезный сигнал. 

Подобные приемы носят название 
противошумовой коррекции и пришли из 
телевизионной техники, где впервые ос- 
тро встала задача малошумящего усиле- 
ния сигнала от источников, имеющих чи- 
сто реактивный импеданс (передающих 
телевизионных трубок) [6]. Примени- 
тельно к УВ этот прием оказывается са- 
мым эффективным способом снижения 
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ВЧ шума входной цепи, к тому же при 
этом почти устраняется влияние разбро- 
са и изменений индуктивности ГВ (приее 
износе) на АЧХ канала воспроизведения. 

Тем не менее, по оценке автора, 
ни один из более чем сорока известных 
ему серийных или описанных в литера- 
туре УВ, кроме УВ, использующих ре- 
жим "виртуального замыкания" ГВ [7, 
8], не способен устойчиво работать 
с высокодобротной ферритовой ГВ без 
использования шунтирующего резис- 
тора. Особенно при настройке резонан- 
са входной цепи на частоту выше 35 кГц 
(добротность порядка 50...100). При ис- 
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пользовании "металлических" ГВ доб- 
ротность не превышает 5...7, так как 
роль демпфирующего резистора (и ис- 
точника шумов) выполняют потери 
в магнитопроводе ГВ. 

Причиной неустойчивости УВ явля- 
ется резкий рост импеданса входных 
цепей на резонансной частоте. При ис- 
пользовании в УВ последовательной 
ООС по напряжению (параллельная 
ООС в УВ непрактична по целому ряду 
причин) это приводит к резкому паде- 
нию петлевого усиления в области ре- 
зонанса, а при недостатке петлевого 
усиления — и к самовозбуждению УВ. 
Для иллюстрации возьмем предвари- 
тельный УВ профессионального магни- 
тофона модели А820 одной известной 
швейцарской фирмы (рис. 6). Автор 
этой схемы, по имеющимся данным, 
В. Вете. Структурная схема этого уси- 
лителя — типовая для большинства су- 
пер-Н!-Е! УВ, и в обобщенном виде ее 
можно представить следующим обра- 
зом (рис. 7). Непосредственно (или че- 
рез разделительный конденсатор) к ГВ 
подключается управляющий вывод ма- 
лошумящего усилительного элемента 
(база, затвор транзистора или сетка 
лампы), к общему электроду (эмиттеру, 
истоку или катоду соответственно) под- 
водится сигнал от малошумящей (низ- 
коомной и/или реактивной, например, 
трансформаторной) цепи последова- 
тельной ООС, а выходной электрод 
(коллектор, сток, анод) подключены ко 
входу последующих каскадов усиления, 
выполненных, как правило, на ОУ. 

Анализ АЧХ и ФЧХ петлевого усиле- 
ния подобной структуры с помощью 
ЗР!СЕ выполняется очень легко (см. ре- 
зультаты на рис. 8), но при необходимо- 
сти эти расчеты вполне могут быть про- 
деланы и вручную (что в свое время 
и было сделано автором). На рис. 8 пока- 
заны АЧХ и ФЧХ петлевого усиления для 
двух случаев: обычной схемы входных 
цепей (с резонансом на 22...25 кГц и до- 
бротностью около 2) и "нешумящей", 
с добротностью около 100. В последнем 
случае возникает полоса частот, где пет- 
левое усиление А падает ниже 1 (от при- 
мерно 24 до 25 кГц), а фазовый сдвиг ф 
на низкочастотном крае этой полосы 
превышает 180 градусов — условия для 
самовозбуждения налицо (см. рис. 9). 
Как видно из хода АЧХ и ФЧХ, уменьше- 
ние и без того небольшой глубины ООС 
даже на 10...20 дБ не обеспечит устойчи- 
вости в этой ситуации. Кроме того, фак- 
тическое отсутствие ООС на частоте 
максимума чувствительности к помехам 
(и спектральной плотности шума) "га- 
рантирует" образование большого числа 
продуктов интермодуляции. 

Более подробный анализ этого УВ 
применительно к ситуации его штатного 
применения (в катушечном магнитофо- 
не с большой скоростью ленты) выявил 
еще одну небезынтересную подроб- 
ность. Допустим, что предполагается 
воспроизвести: с ленты двухтональный 
сигнал (10+11 кГц) с номинальным уров- 
нем (0 дБ при потоке короткого замыка- 
ния 320 нВб/м) на скорости 76,2 см/с 
(постоянная времени 17,5 мкс). Номи- 
нальная ЭДС ГВ составляет 0,9...1 мВ на 
400 Гц. Тогда на частоте 10...11 кГц но- 
минальному уровню будет соответство- 
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вать сигнал напряжением 18 мВ (эфф.), 
а амплитуда каждого тона составит око- 
ло 13 мВ. При этом из-за невысокой 
глубины ООС в области 10...11 кГц (око- 
ло 30 дБ) и нелинейности входного 


‚транзистора в усилителе возникнет 


разностный тон (1 кГц). Приведенная ко 
входу его величина составит примерно 
4...5 мкВ или -—69 ДБ (см. рис. 10). 
Формально это немного, но, если 
учесть подъем АЧХ УВ в сторону низких 
частот (+19 дБ — для 1 кГц, +27 дБ — 
для 400 Гц относительно 10 кГц), 
то в итоге относительная величина раз- 
ностного тона составит примерно 0,3 % 
(-50 дБ) от каждого из высокочастот- 
ных. Кроме того, уменьшение разноса 
частот приведет кеще большему подъе- 
му уровня разностного тона, и для раз- 
носа 400 Гц величина разностного тона 
составит уже около 1 % (!). В то же вре- 
мя порог перегрузки собственно маг- 
нитных лент (по уровню продуктов ин- 
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термодуляции 3%) при скорости 


76,2 см/с для частот 10...11 кГц состав- 
ляет +6...+11 дБ. Поэтому неудивитель- 
но, что воспроизведение "горячей" за- 
писи тарелок, треугольников и металло- 
фона с таким УВ может сопровождаться 
более чем явными низкочастотными 
призвуками — "грязью". 

Вывод из описанного выше вполне 
очевиден — для получения удовлетво- 
рительных характеристик УВ не только 
по линейности, но и по шумам (!) необ- 
ходимо существенное повышение глу- 
бины и широкополосности ООС по 
сравнению с типовыми значениями. 

Более того, как показывает тщатель- 
ный анализ, необходимые характерис- 
тики одновременно по линейности и шу- 
мам в УВ профессионального катушеч- 
ного магнитофона вообще не могут быть 
гарантированно достигнуты без исполь- 
зования ООС независимо от типа усили- 
тельных приборов. Связано это с тем, 


что линейность собственных характери- 
стик усилительного прибора находится 
в противоречии с удельной крутизной 
(величиной передаточной проводимос- 
ти, отнесенной к режимному току). Это 
важный параметр для входных приборов 
малошумящих усилителей, поскольку 
чем выше удельная крутизна, тем мень- 
шим оказывается влияние собственного 
шума нагрузки первого каскада. 

Наибольшую удельную крутизну 
обеспечивают биполярные транзисторы 
[9]. Как следствие этого, при заданном 
рабочем токе и усилении они (при пра- 
вильном использовании) обеспечивают 
и наилучшую линейность за счет боль- 
шей глубины местной или общей ООС. 
Наглядная иллюстрация этого факта 
приведена на рис. 11, где показаны пе- 
редаточные характеристики двух диф- 
ференциальных каскадов — на полевых 
и на биполярных транзисторах — с рав- 
ными рабочими токами (примерно 
3,2 мА) и одинаковой крутизной для ма- 
лого сигнала. Параметры каскада на по- 
левых транзисторах выбраны по макси- 
муму линейности (рабочий ток |,„„ через 
каждый транзистор при нулевом значе- 
нии входного напряжения равен полови- 
не начального). 

Приведенные на рис. 11 графики 
производных от передаточных характе- 
ристик наглядно показывают, что изме- 
нение крутизны $ в зависимости от 
входного напряжения Ц,, (то есть нели- 
нейность) у дифференциального каска- 
да на полевых транзисторах (ПТ) оказы- 
вается значительно больше, чем у ана- 
логичного по крутизне и рабочим токам 
дифференциального каскада на бипо- 
лярных транзисторах с местной ООС. 
Шумовые характеристики "по напряже- 
нию” у обоих каскадов близки: спект- 
ральная плотность приведенной ко вхо- 
ду ЭДС шума составляет около 5 и око- 
ло 6 нВ/Гц"? соответственно, без учета 
фликкер-шума и шума сопротивления 
затвора ПТ. При учете этих факторов 
преимущество, как правило, оказыва- 
ется у биполярного варианта. Связано 
это с тем, что у биполярных транзисто- 
ров фликкер-шум возникает в основном 
по току базы, а фликкер-шум по напря- 
жению при этом вторичен и является 
следствием протекания шумового тока 
через объемное сопротивление базы и 
сопротивление источника сигнала. 
У полевых же транзисторов фликкер- 
шум возникает именно по напряжению. 
Как следствие, при частоте среза флик- 
кер-шума порядка 1 кГц спектральная 
плотность напряжения шума ПТ на час- 
тоте 40 Гц будет впятеро (+14 дБ!) вы- 
ше, чем на 2...5 кГц, ау биполярных при 
малом сопротивлении в цепи базы это 
возрастание может быть менее 1...2 дБ. 

Входной ток шума на низких частотах 
(ниже 100...300 кГц) у ПТ, естественно, 
меньше, чем у биполярных, и поэтому 
на низких частотах ПТ лучше подходят 
для высокоомных и емкостных источни- 
ков сигнала. В то же время на более вы- 
соких частотах входной ток шума ПТ 
(его спектральная плотность линейно 
растет с частотой) часто становится 
больше, чем шумовой ток базы бипо- 
лярного транзистора. Разумеется, все 
вышесказанное справедливо и для 
обычных (не дифференциальных) уси- 
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лительных каскадов, просто графики 
при этом менее наглядны. 

Использование биполярных транзи- 
сторов в УВ дает, как правило, наимень- 
ший уровень низкочастотного шума, 
поскольку импеданс источника сигнала 
(головки) для частот фликкер-шумов 
невелик. Для высокочастотного (по 
меркам аудиотехники) шума ситуация 
обратная: тут чаще имеют преимущест- 
во ПТ. Электронные лампы, даже специ- 
альные малошумящие, по шумовым ха- 
рактеристикам уступают как полевым, 
так и биполярным транзисторам, по- 
этому их применение на зходе высоко- 
чувствительных усилителей не может 
обеспечить минимально возможный 
уровень шумов. 

Для малошумящих усилителей важ- 
но также, что благодаря высокой удель- 
ной крутизне биполярные транзисторы 
обеспечивают до введения ООС усиле- 
ние около 30 дБ на вольт падения на- 
пряжения на резистивной нагрузке. 
При использовании вакуумных ламп 
или ПТ для достижения такого же уси- 
ления падение напряжения на резис- 
тивной нагрузке должно быть как мини- 
мум в несколько раз больше, что увели- 
чивает вклад шума нагрузки. Попытка 
же поднять усиление за счет использо- 
вания активной нагрузки еще более 
ухудшает шумовые свойства. Сильнее 
всего это ухудшение выражено как раз 
для полевых транзисторов и вакуумных 
ламп. Известный читателям журнала УВ 
[10] из-за использования активной на- 
грузки имеет как минимум вдвое боль- 
ший коэффициент шума, чем могут 
обеспечить примененные в нем поле- 
вые транзисторы. 

Из вышеизложенного очевидно, что 
нагрузка первого усилительного элемен- 
та должна быть пассивной и давать как 
можно меньший вклад в шумы усилителя 
в целом. В случае применения биполяр- 
ных транзисторов это условие выполня- 
ется почти всегда: достаточно, чтобы па- 
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дение напряжения на нагрузочном рези- 
сторе превышало 0,5...1 В и этот резис- 
тор не имел бы чрезмерного избыточно- 
го шума. Но в случае применения ПТ 
вклад спектральной плотности теплового 
и особенно избыточного фликкер-шума 
нагрузочного резистора“(имеющего по- 
рядок долей микровольта на вольт при- 
ложенного напряжения на декаду часто- 
ты) может быть сравним и даже превы- 
шать вклад шумов самого транзистора, 
особенно на частотах ниже 1...2 кГц. Это 
усложняет создание высококачествен- 
ных УВ, которые должны иметь большое 
усиление в области низких частот. Ис- 
пользование теоретически нешумящей 
индуктивной нагрузки и трансформато- 
ров, широко практикуемое в радиочас- 
тотных усилителях, на звуковых частотах 
(от20...40 Гц) весьма неудобно, и именно 
поэтому ПТ редко применяют в первом 
каскаде промышленных УВ. 

Как следствие, практически все се- 
рийные УВ выполнены либо на ОУ (вход- 
ные транзисторы которых, как правило, 
неплохо оптимизированы по шумовым 
свойствам), либо со входом на дискрет- 
ных биполярных транзисторах с высоким 
коэффициентом передачи тока базы (Пь1. 
не менее 400) и умеренным объемным 
сопротивлением базы гв (желательно не 
более 1/2...1/3 от сопротивления обмот- 
ки ГВ постоянному току). Таких транзис- 
торов сейчас выпускается довольно мно- 
го: из транзисторов структуры р-п-р 
это — 2М№5087, 2№4250А, ВСЗ27-40 
(ВС807-40), 2$5А97ОВЕ, 2$А1З128Е, 
2$А11628В1, 2$А116З8ВЕ, из приборов 
структуры п-р-п примечательны транзис- 
торы в сборках 1МЗ94, МАТ-02, 
$5$М2210, неплохи также 2мМ5089, 
2$С1815В1, 2$С3224В(, 2$С27128(, 
2$С271ЗВЕ, 2$С3615К, 2$С3615(, а для 
высокоомных головок — и ВС817-40, 
2$02144К\(К\\/). При условии парал- 
лельного включения (для снижения г5) 
могут быть также рекомендованы, поми- 
мо перечисленных, транзисторы р-п-р 


структуры ВС557С—ВС560С (ВС857С— 
ВС860С), ВСХ71К, ВС\М61О, 2$А1434, 
отечественные КТЗ107К,  КТЗ1О7Л. 
Из приборов п-р-п структуры — 2$С3455, 
ВС547С—ВС550С (ВС847С—ВС850С), 
ВСХ7ОК, ВС\М600, 2$С3068, 2$С3661, 
25С3118В, 2$С3069, 2$С3689, 
25СЗ11ЗВ, 2$С3295В. При низком сопро- 
тивлении обмотки ГВ (менее 100 Ом) 
удобно включить параллельно оба тран- 
зистора в сборке МАТ-02А (или $$М2210, 
что в отношении шумовых свойств то же 
самое, но гораздо дешевле). 

Высокое усиление по току (т. е. боль- 
шое значение П...) нужно не только для 
уменьшения шумового тока базы, 
но и для повышения входного сопротив- 
ления без ООС. Конкретные цифры — 
при токе коллектора 80 мкА и П...> 400 
входное сопротивление УВ без ООС рав- 
но примерно 130 кОм. Потери отноше- 
ния сигнал/шум на высоких частотах со- 
ставляют при этом почти 1 дБ, поскольку 
такое входное сопротивление лишь на 
порядок превышает модуль импеданса 
низкоомной ГВ на частоте 10...15 кГц. 
Соответственно полезный сигнал ослаб- 
ляется примерно на 1 дБ, тогда как ЭДС 
шума не меняется. Здесь важно именно 
входное сопротивление до введения 
ООС, поскольку введение ООС само по 
себе не влияет на шумовые характерис- 
тики (отношение сигнал/шум). 

Выбор между двумя структурами 
транзисторов для входного каскада 
обычно делают исходя из того, что со- 
противление тела базы у транзисторов 
структуры р-п-р благодаря большей по- 
движности электронов оказывается 
примерно вдвое меньше, чем у анало- 
гичных по конструкции комплементар- 
ной структуры. Однако параметр ПП». 
для структуры р-п-р в полтора-два раза 
ниже, чем для п-р-п, соответственно 
возрастает ток шума. Поэтому для ра- 
боты с высокоомными головками пред- 
почтительнее использовать транзисто- 
ры структуры п-р-п. Фликкер-шум тока 
базы, довольно высокий у п-р-п транзи- 
сторов старых типов, при использова- 
нии в технологическом процессе про- 
изводства отжига в водороде и нитрид- 
ной пассивации поверхности кристалла 
может быть существенно снижен. При- 
мером могут служить приборы 
$$М2210 и МАТ-02, имеющие частоту 
среза фликкер-шума порядка 100 Гц. 
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АЧХ усилителя достаточно равномер- 
на, график ее в полосе частот 2...90000 Гц 
приведен на рис. 7. Ограничения по по- 
лосе обусловлены только качеством вы- 
ходного трансформатора. Оно же являет- 
ся и причиной нелинейности ФЧХ, график 
которой представлен на рис. 8. 

Усилитель не создает выраженной ок- 
раски и обеспечивает музыкальное, тем- 
брально сбалансированное звучание во 
всем динамическом диапазоне. Этому 
способствует слабая зависимость коэф- 
фициента гармонических искажений от 
частоты, она показана в виде графика на 
рис. 9 для разных уровней выходной 
мощности. Некоторый подъем искаже- 
ний на низких частотах при небольших 
уровнях сигнала связан с гистерезисны- 
ми потерями в магнитопроводе выходно- 
го трансформатора. Эти искажения 
представлены третьей гармоникой. За- 
висимость коэффициента гармоник от 
амплитуды выходного сигнала показана 
на рис. 10. По ней. можно судить об от- 


ЗВУКОТЕХНИКА | 


9 
561 


Рис. 7 


сутствии пороговых явлений и изломов 
на передаточной характеристике усили- 
теля. Все эти данные хорошо согласуют- 
ся с принципами В. Шушурина: незави- 
симость гармонических искажений отча- 
стоты на’разных уровнях сигнала и плав- 
ное, монотонное возрастание искажений 
при повышении мощности [9]. 

В дополнение приведем две спект- 
рограммы. Первая, показанная на 
рис. 11, — спектр гармонических иска- 
жений на разных частотах. Здесь сов- 
_ мещены спектры искажений на часто- 
_ тах 20 Гц, Ти 20 кГц. На рис. 12 пред- 
ставлен спектр интермодуляционных 
искажений при подаче двух тональных 
сигналов частотой 14 и 15 кГц с одина- 
ковой амплитудой. 
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Конструкция и детали ° 

Усилитель собран на основе лампово- 
го усилителя "Прибой-204" или "При- 
бой-104". Фактически от него использу- 
_ ется лишь корпус, сетевой и выходные 
_ трансформаторы. Для переделки необ- 
_ ходимо полностью разобрать усилитель. 

Сетевой трансформатор подлежит 
частичной перемотке. Для этого снима- 
ем стяжки трансформатора и магнито- 
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провод. Не забудьте пометить положе- 
ние всех частей магнитопровода, чтобы 
впоследствии собрать правильно. Все 
обмотки в оригинальном трансформато- 
ре разделены на половинки, которые на- 
мотаны на разных каркасах, и соединены 
последовательно. Сначала намотана се- 
тевая обмотка, далее идут вторичные об- 
мотки на 192, 136 В, накальные обмотки 
и обмотка на 42 В. Накальные обмотки 
и обмотка на 42 В нам не нужны, и их на- 
до смотать. При сматывании обмотки на 
42 В посчитайте (для контроля) количест- 
во витков для расчета количества витков 
на вольт; в моем случае получилось 2,71. 

Если исходный усилитель "“При- 
бой-104", то вторая вторичная обмотка 
сетевого трансформатора рассчитана не 
на 136 В, а также на 192 В и доматывать 
ее не надо. На трансформатор от усили- 
теля "Прибой-204" надо домотать вто- 
рую обмотку до 192 В, для этого на каж- 
дую катушку надо домотать по 76 витков 
проводом ПЭВ-2 диаметром 0,5...0,8 мм, 
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чтобы добавить по 28 В на каж-Ак% 
дую половину обмотки. Далее, 
для обоих вариантов трансфор- 
маторов надо намотать по 40 
витков на каждую катушку для 
обмотки питания первичных кас- 
кадов в 30 В. Не забудьте вос- 
становить межслойную и верх- 
нюю изоляции лакотканью. 

После сборки трансформа- 
тора восстанавливаем соедине- 
ния частей обмоток. Поскольку 
нам нужны две одинаковые об- 
мотки, а для снижения индуктив- 
ности рассеяния надо распола- 
гать обмотку на обеих катушках, 
то внутреннюю половину с од- 
ной катушки следует соединить 
с домотанной половиной с дру- 
гой. Вторую аналогичную об- 
мотку получают соответствую- 
щим соединением оставшейся 
пары обмоток. 

Если предполагается эксплу- Е 
атация усилителя с громкогово- 
рителями сопротивлением 4 
или 8 Ом, то соединения обмо- 
ток выходных трансформаторов 
не изменяют. Если громкогово- 
рители имеют повышенное со- 
противление 12...16 Ом, 
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то обмотки следует соединить последо- 
вательно-параллельно в соответствии 
с рис. 13. Таким образом, коэффициент 
трансформации изменяется с 1/9 до 1/6. 
При таком соединении обмоток полоса 
усилителя по уровню -3 дБ расширяется 
до 75 кГц. 

Поскольку усилитель не имеет ООС, ко- 
торая стабилизировала бы его параметры, 
он очень критичен к активным и пассив- 
ным элементам и желателен их подбор. 

Постоянные резисторы мощностью 
0,125 или 0,25 Вт — С2-29В, С2-ЗЗН; ос- 
тальные — того же. типа, но большей 
мощности. Переменный сдвоенный ре- 
зистор ВЗ — импортный регулятор гром- 
кости АЁР$ ВК27, который можно заме- 
нить подходящими сдвоенными резисто- 
рами серии СПЗ-33 с характеристикой 
регулирования по кривой В. Резистор 
В16 — СП5-22 или другой многооборот- 
ный; В20 — СПЗ-236 или любой из серий 
СПЗ, СП4. 

Конденсаторы С1, С2, СЗ, С4, С6, 
С9 — Ерсо$ ВЗ2529 на 63 В; замена этих 
конденсаторов другими может привести 
к ухудшению качества звучания, можно 
попробовать применить пленочные кон- 
денсаторы других фирм, на крайний слу- 
чай серий К7З, К78. Полярные конденса- 
торы С5, СТ, С8, С15, С16 — алюминие- 
вые оксидные, лучше — импортные, на- 
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пример, фирм уаписоп, Мстсоп. Кон- 
денсаторы С10, С23, С24 — пленочные 
Ерсо$ В32653 (допустимо заменить 
К7З-17); С11, С12, С14, С17, С18 — 
К7З-17 на 250 В (С11 — на 500 В); С19— 
С22 — уаптсоп Н$ 102 на номинальное 
напряжение 250 В и максимальное на- 
пряжение 300 В. Их можно заменить на 
К50-32 емкостью 1000 мкФ на 350 В или 
аналогичные других производителей. 

Дроссели 14—17 в блоке питания — 
Д45-03-1,1, но лучше использовать 
Д161-0,65-0,4В; дроссели 18, 19 — 
Д284В. ВЧ дроссели 11—13 выполнены 
на резисторе В! -цепи в виде обмотки ви- 
ток к витку провода ПЭВ-2 0,1 длиной 
25 см, распаянного на его выводах. Цепи 
[1А9 и 128.10 следует располагать как 
можно ближе к выводам затвора соот- 
ветствующих транзисторов. 

О замене полупроводниковых прибо- 
ров. Вместо транзисторов 2П90ЗА мож- 
но использовать КПЭОЗА, в крайнем слу- 
чае 2П601А или КПОбОЛА, вместо 
КП926А — 2П926А; вместо 2Т904А в уси- 
лителе допустимо установить транзис- 
торы серий КТ940, КП959. Диоды 
2Д212А аналогичны КД212А, но их луч- 
ше заменить диодами Шотки $В-160 
или 110010 производства 1В. Диоды 
2Д23З0Б можно заменить более высоко- 
вольтными 2Д230 с индексами В, Г.Е, Ж, 
И или аналогичными импортными, на- 
пример, 100Е8 производства ПВ. 

Транзисторы \Т4, УТ5 установлены на 
теплоотводы площадью 700...1000 см? 
каждый. Транзисторы \МТ1—\ТЗ, \МТб ус- 
тановлены на общем для каждого канала 
теплоотводе площадью 80...120 смг. 
Транзисторы блока питания УМТ7—\Т9 ус- 
тановлены через изолирующие проклад- 
ки на общем теплоотводе из согнутого 
листа дюралюминия толщиной 1,5 мм 
площадью 50 см”, установленного на 
стойке над платой блока питания. 

Фото усилителя со снятой верхней 
крышкой представлено на рис. 14 (вид 
сверху). На нем помечено расположение 
всех отдельно стоящих элементов. Около 
передней панели расположены транс- 
форматор питания Т1 и мощные дроссе- 
ли. Обратите внимание, что ориентация 
магнитопроводов рядом расположенных 
элементов разная; ближние к выходным 
трансформаторам дроссели также стоят 
перпендикулярно. На месте старой по- 
ставлена новая плата блока питания. 


Над ней на колодке рас- 
паяны резисторы В22 
и В23, служащие для ба- 
лансировки токов полу- 
обмоток выходных 
трансформаторов. В се- 
редине по бокам распо- 
ложены теплоотводы вы- 
ходных транзисторов. 
Транзисторы установле- 
||! ны на теплоотводы без 
``” прокладок на термопас- 

’' Ту. Поэтому при работе 
с усилителем надо про- 
являть особую осторож- 
ность — напряжение на 
теплоотводах достигает 
350 В. Теплоотводы уста- 
новлены на подрамнике 
С г из нефольгированного 


1234 1234 


Вн=4...8 Ом 
Рис. 13 


Вн=12..16 Ом 


стеклотекстолита, в котором сделаны ок- 
на для вентиляции. Ниже, на небольших 
теплоотводах, ‘установлены все осталь- 
ные транзисторы. Транзисторы серий 
21903 и 21904 имеют корпус, изолиро- 
ванный от кристалла. Транзистор 1ВЕб10 
в корпусе ТО-220 гальванически связан 
с теплоотводом выводом стока. Поэтому 
эти теплоотводы также установлены на 
изолирующих прокладках. 

Плата блока питания сделана из не- 
фольгированного текстолита точно в раз- 
мер старой платы. Разводка выполнена 
с обратной стороны выводами элементов 
и монтажным одножильным проводом. 
Все соединения внутри усилителя сдела- 
ны свитыми проводами для снижения на- 
водок. Свивать надо провода, по которым 
идут разнонаправленные токи: выводы 
обмоток сетевого трансформатора, про- 
вода к дросселям, провода питания. Про- 
вода питания первого каскада и провода 
к резисторам В22 и В23 свиты по три. 
У дросселей Д45 надо замкнуть выводы 2 
и 3, а подключаться — к выводам 1 и б. 

Основная часть усилителя собрана на 
12-контактной колодке, установленной 
на малых теплоотводах с зазором 
в 10...15 мм. Такое расположение позво- 
ляет использовать длинные выводы пас- 


сивных элементов для навесного монта- 
жа, в том числе и к транзисторам. Такой 
метод монтажа предпочтительней печат- 
ной платы, поскольку нет лишних паяных 
соединений, соответствующие элемен- 
ты соединены напрямую между собой 
в одной узловой точке. 

Малосигнальные провода в усилителе 
разведены микрофонным проводом 
Гихтап внешним диаметром около 
3...5 мм. Весь монтаж малосигнальных 
цепей размещен на задней стенке усили- 
теля. Там же на кронштейне установлен 
сдвоенный регулятор громкости ВЗ, ко- 
торый соединен с ручкой на передней 
панели осью диаметром 6 мм (для нее 


удобно использовать пластмассовую вя- 


зальную спицу длиной 30 см). 

Еще одна доработка. На верхнюю 
крышку усилителя с внутренней стороны 
нужно наклеить кусок звукопоглощающе- 
го материала для предотвращения "под- 
званивания" в такт музыки или вибрации 
сетевого трансформатора. Сам сетевой 
трансформатор лучше закрепить на кор- 
пусе через двойные прокладки из порис- 
той резины для снижения передачи его 
вибрации на каркас усилителя. 


Налаживание 

Для начала собираем стабилизиро- 
ванный блок питания для первого каска- 
да. Учтите, что этот стабилизированный 
блок питания нельзя надолго включать 
без нагрузки, во избежание перегрева 
транзистора \Т8. Эквивалентом нагруз- 
ки подойдет резистор мощностью 5 Вт 
и сопротивлением 150 Ом. Стабилиза- 
тор должен заработать сразу и без на- 
ладки. В случае, если напряжение на вы- 
воде -6В выходит за пределы 
—5,8...-6,1 В, то подберите резистор 
826. Если напряжение на выводе 
+22 В выходит за пределы +21,5...23,5 В, 
то подберите резистор В29. 

До сборки усилителя надо подобрать 
транзисторы в пары. Для подбора тран- 
зисторов первого каскада соберите 
стендовый усилитель по схеме, пред- 
ставленной на рис. 15. На вход подайте 
с генератора синусоидальный сигнал 
частотой 1 кГц и амплитудой 0,2 В. Под- 
бор транзисторов следует проводить по 
постоянному напряжению на истоке 
и переменному напряжению на выходе 
каскада. Результаты измерения всех 
транзисторов сведите в таблицу. Тран- 
зисторы удобно пронумеровать тонким 
маркером между выводами. Для уста- 
новки в один каскад допустим разброс 
напряжения смещения не более 100 мВ 
и напряжения на выходе до 10 %. Лучше, 
если напряжение смещения будет 
в пределах 3,5...4,6 В. Если позволяют 
приборы, дополнительно можно подо- 
брать транзисторы по одинаковому 
уровню второй гармоники. В любом слу- 
чае желательно выбирать транзисторы 
из одной партии. 

Для подбора транзисторов выходно- 
го каскада удобен стендовый усилитель, 
собранный по схеме на рис. 16, с пита- 
нием от одного из блоков питания вы- 
ходных каскадов. Чтобы снизить напря- 
жение до необходимого значения, уста- 
новлена дополнительная нагрузка в виде 
мощных резисторов Н8—Н14. Дроссель 
можно взять готовый на ток до 200 мА 
или использовать обмотку на 220 В сете- 
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Рис. 15 


вого трансформатора мощностью 
30...50 Вт, перебрав его Ш-образный 
магнитопровод с зазором 0,5...1 мм. УС- 
ловия подбора транзисторов такие же; 
лучше, если напряжение смещения бу- 


дет в пределах 2,2...3,6 В. 


При подборе транзисторов произво- 
дите измерения по прошествии одина- 
кового времени после включения для 
измерений при одинаковой температу- 
ре. Когда будет подобрано по две близ- 
ких по параметрам пары приборов, 
то для обеспечения минимального раз- 
личия в усилении между каналами ис- 
пользуйте. в одном канале транзисторы 
с меньшим усилением в первом каскаде 
и с большим — во втором; для второго 
канала — наоборот. 

Налаживание каналов усилителя луч- 
ше производить раздельно. Для этого 
подключают к сетевовому трансформа- 
тору только стабилизированный блок пи- 
тания. В собранном канале усилителя вы- 
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Рис. 16 


ходные транзисторы пока не подключа- 
ем. После включения питания на стоках 
транзисторов \Т1 и \УТ2 должно устано- 
виться напряжение в пределах +13...16 В. 
Подстроечным резистором В16 устано- 
вите разность напряжений на стоках не 
более 0,1 В. После выключения нужно 
подсоединить выходные транзисторы 
и подать питание на все каскады. 
Установив движок подстроечного ре- 
зистора Н20 в нижнее по схеме положе- 
ние, подключаем измерительный прибор 
к резисторам — токовым датчикам в на- 
страиваемом канале и включаем пита- 
ние. По прибору контролируем разность 
токов. Измеряя напряжение на выводах 
В15, определяем ток обоих транзисто- 
ров. Постепенно подправляем баланс 
усилителя резистором В16 и поднимаем 
ток резистром В20. Рабочий режим до- 
стигается при напряжении 4,8 В на рези- 
сторе В15. После прогрева усилителя по- 
вторно регулируют баланс. При неболь- 


шом разбалансе режимов выходного кас- 
када параметры усилителя почти не из- 
меняются, кроме искажений на макси- 
мальной мощности. Второй канал нала- 
живают аналогично. 

В усилителе возможно проводить из- 
менения и замены элементов для дости- 
жения наилучшего качества звука. Оче- 
редными шагами к этому могут быть за- 
мена выходных трансформаторов на бо- 
лее качественные, замена входных кон- 
денсаторов на дорогие серии ацаю или 
их исключение, если выход источника 
сигнала не имеет постоянной составляю- 
щей. Оксидные конденсаторы в усилите- 
ле и в блоке питания также можно заме- 
нить на серию ацаю. 

Обращаем внимание на схемы изме- 
рительных каскадов для подбора тран- 
зисторов. Первую из них (см. рис. 15) 
легко использовать в качестве усилите- 
ля для головных телефонов. При этом 
можно в 2...3 раза поднять ток покоя 
и соответственно уменьшить сопротив- 
ление нагрузочного резистора НЗ, уве- 
личить емкость выходного конденсато- 
ра СЗ и убрать делитель на выходе. Та- 
кой усилитель обладает коэффициен- 
том гармоник 0,15 % при выходном на- 
пряжении 1,5 В. Вторую схему (рис. 16) 
можно рекомендовать для однотактного 
усилителя. Исключив выходной конден- 
сатор и нагрузку, вместо дросселя 
включаем трансформатор с зазором 
в магнитопроводе, рассчитанный на ток 
подмагничивания не менее 150 мА 
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и приведенное к первичной обмотке со- 
противление нагрузки 650...900 Ом. Та- 
кой усилитель имеет чувствительность 
около 1,5 В ивдвое меньшую мощность. 
Искажения его немного выше за счет 
четных гармоник. Однако вторая гармо- 
ника при этом только на несколько де- 
цибел выше третьей. Однотактный уси- 
литель будет гораздо критичней к каче- 
ству оксидных конденсаторов в блоке 
питания и в шунтировании цепи истока. 
Учтите, что без первого каскада такой 
усилитель имеет высокую входную ем- 
кость и его нельзя подключать к регуля- 
тору громкости. 
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Переносная стереомагнитола 


как активная АС для компьютера 
А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Насколько целесообразно использование малогабаритной АС 
для компьютера, если есть переносная стереомагнитола, редко 
используемая вне дома? Автор предложил для такого случая 
простую доработку аппарата, применив его в качестве активной 
АС. При этом остается возможность его прямого использования 
для радиоприема и звуковоспроизведения с компакт-кассет. 


7" ля простого "озвучивания" компью- 
Дер достаточно обычных двухка- 
нальных мини-АС, стоимость которых 
относительно невелика. Во многих слу- 
чаях большинство пользователей пред- 
почитают АС на основе именно таких 
компьютерных "колонок", которые 
представляют собой активные 
громкоговорители с встроенным 
двухканальным УМЗЧ. Подобные 
конструкции имеют разнообраз- 
ный, часто довольно оригиналь- %Х57 
ный дизайн, но качество звучания 
музыки оставляет желать лучше- 
го: небольшие мощность и разме- 
ры корпуса, изготовленного из 
пластмассы, заставляют забыть 
о достойном воспроизведении 
низких частот. 

Возникает вопрос: стоит ли 
приобретать подобную акустическую 
систему? Такое же, если не лучшее, 
качество звучания способна обеспе- 
чить переносная стереомагнитола (за 
исключением, пожалуй, самых про- 
стейших, которая с приобретением 
мультимедийного компьютера неред- 
ко остается неу дел. Магнитола имеет 
необходимые органы регулировки 
и тракт звуковоспроизведения, по па- 
раметрам не хуже, чем у тех же мини- 
АС. Стереобаза переносной аудиоап- 
паратуры с габаритной длиной корпу- 
са 450...500 мм (как правило, двухкас- 
сетных магнитол) достаточна для по- 
лучения стереоэффекта в пределах 
рабочего места пользователя, а при 
съемной АС стереобаза может быть 
изменяемой. 

Подключив стереомагнитолу к выхо- 
ду звуковой карты, получаем звуковос- 
произведение от компьютера с отклю- 
чением иных источников сигнала. Удоб- 
но, не правда ли? Однако при кажущей- 
ся простоте и очевидности прямое под- 
ключение компьютера к магнитоле за- 
частую невозможно из-за отсутствия 
внешнего входа и режима, пригодного 
для воспроизведения аудиосигналов от 
компьютера. 

С учетом построения усилительного 
тракта магнитолы, сигнал от звуковой 
карты ПК следует подавать непосредст- 
венно на регуляторы громкости и темб- 
ра. При этом для исключения прохожде- 
ния сигналов и шумов от неиспользуе- 
мой части тракта эти цепи необходимо 
отключать. 

Доработка возможна в двух вариан- 
тах: установка дополнительного разъе- 
ма с размыкающими контактами либо 
с отдельной кнопкой коммутации. Автор 
предпочел первый вариант, как более 
простой и требующий лишь стандартно- 


К 99 ПК 


К 99 ЛК 
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го разъема ("миниджек") для штекера 
от головных стереотелефонов. Гнездо- 
вая часть разъема имеет необходимые 
пары размыкающих контактов, отлича- 
ется малыми габаритами и удобством 
крепления. 


наиболее экономичный по энергопо- 
треблению. При включении вилки 
в разъем Х$1 его пружинные контакты 
размыкаются и сигнал от радиоприем- 
ника не проходит. Сигнал от звуковой 
карты через конденсаторы С1, С2 посту- 
пает на регуляторы громкости и тембра, 
затем на УМЗЧ для встроенных (или да- 
же внешних) громкоговорителей. Сете- 
вой блок питания магнитолы, по мнению 
автора, целесообразно подключать к об- 
щему компьютерному фильтру, снижаю- 
щему помехи. Для возврата к обычным 
функциям магнитолы достаточно вынуть 
вилку из разъема Х$1. 

Все современные звуковые карты 
имеют высокие технические характери- 
стики, а программные проигрыватели, 
например, \\Мпаом$ Меда, — широкие 
сервисные возможности регулировки 
звука (эквалайзер ит. п.). Поэтому име- 

ет смысл доработать магнитолу по 
методике, изложенной в [2, 3]. На- 


01 035 мк и, 147 К 
Ю5 пример, доработка магнитолы 
03 ТК ЗНААР СЕ-6363 позволила полу- 
0,039 мк чить выходную мощность 2х10 Вт 
А51 20к Общ 2 и ввести тонкомпенсацию при ре- 
ы = гулировке громкости. В результа- 
5220к „ те качество звучания музыки за- 
| Ч метно превосходит достигаемое 
с упомянутыми компьютерными 
Кб мини-АС. 
07мк Тк 


В качестве примера на рисунке по- 
казан фрагмент схемы ртереомагнито- 
лы ОМУ СЕ$-В7ЗМК2 с регуляторами 
громкости и тембра [1]. Сдвоенные пе- 
ременные резисторы ВЗ.1, ВЗ.2 (нуме- 
рация условная) регулируют тембр ВЧ, 
резисторы В4.1, 4.2 — громкость. Ана- 
логичное построение имеют и многие 
другие модели, незначительно отлича- 
ясь лишь номиналами элементов. В свя- 
зи с этим процесс введения дополни- 
тельного внешнего входа в любую маг- 
нитолу практически идентичен и выпол- 
няется в следующем порядке. 

На печатной плате необходимо найти 
выходы стереоканалов универсального 
усилителя (УУ). Если схемы магнитолы 
нет, то можно проследить по печатной 
плате дорожки от регулятора громкости 
В4.1, В4.2 к цепям СЛ, В1, С2, В2 и УУ. 
Перерезав дорожки печатного монтажа 
между выходами ПК, ЛК УУ и конденса- 
торами С1, С2, соединяют их с разъе- 
мом Х$1 согласно схеме на рисунке. 

Разъем (с накидной гайкой) устанав- 
ливают в любом удобном месте корпуса 
магнитолы — на задней или боковой 
стенке. Контакты разъема соединяют 
с соответствующими дорожками печат- 
ной платы гибкими проводами, жела- 
тельно в экране, поскольку чувствитель- 
ность усилителя с этого входа оказыва- 
ется достаточно высокой (около 50 мВ). 

Сигнал с линейного выхода звуковой 
карты регулируют программными сред- 
ствами компьютера; при указанной чув- 
ствительности сохраняется весь дина- 
мический диапазон магнитолы. 
При подключении выход звуковой карты 
соединяют кабелем с вновь введенным 
разъемом для внешнего источника сиг- 
нала обычным стереошнуром с типовой 
вилкой (“миниджек"). Магнитолу уста- 
навливают в режим радиоприема, как 
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РОССИЯ 


Частотное расписание Всемирной 
Русской Службы "Голос России" на зим- 
ний период 2004—2005гг. таково (ука- 
заны интервалы времени вещания и ча- 
стоты в кГц). 

Для Европы: 02.00—04.00 — 936; 
13.00—14.00 — 12060, 1548, 1431, 999, 
972, 936; 14.00—15.00 — 12060; 18.00— 
19.00 — 7400, 603; 20.00—21.00 — 
7400, 7310, 6170. 1215, 612: 21.00— 
22.00 — 1215, 999. 

Примечание: на частоте 603 кГц вещание 
ведется для Германии (Берлин и окрестнос- 
ти) через местный ретранслятор; 612 кГц — 
для Москвы и прилегающих регионов. 


Для стран Балтии: 20.00—21.00 — 
7400. 

Для Украины и Молдавии: 02.00— 
04.00 — 936; 13.00—14.00 — 1548, 
1431, 999, 972, 936. 

Для Кавказского региона: 20.00— 
22.00 — 7445, 234. 

Для Центральной Азии: 02.00— 
03.00 — 1503, 972, 648; 13.00—14.00 — 
15570**, 15460*, 7365, 1143; 14.00— 
15.00 — 15570**, 1251; 16.00—17.00 — 
Т25. 

‚Для Австралии, Новой Зеландии 
и Океании: 13.00—15.00 — 9770. 

Для Азии: 13.00—14.00 — 6145, 
5995, 1143; 14.00—15.00 — 5995, 1251; 
16.00—17.00 — 5945, 1251. 

Для Юго-восточной Азии: 13.00— 
14.00 — 17570**, 15460*, 9770, 
9495,7260; 14.00—15.00 — 17570**, 
15460*, 9770, 9495,7260, 6205. 

Для Ближнего и Среднего Востока: 
02.00—03.00 — 5995, 1503, 972, 648; 
13.00—14.00 — 9830, 1143; 14.00— 
15.00 — 9900**, 9830, 7315*; 16.00— 
17.00 — 9900**, 7315*, 1314, 1251; 18.00— 
19.00 — 7360; 20.00—21.00 — 7445, 6170, 
234; 21.00—22.00 — 7445, 234. 

Для Западного полушария: 02.00— 
03.00 — 13665, 12110, 7350, 7260, 7240, 
7150, 6195; 03.00—04.00 — 13665, 
12110, 7330, 7260, 7240, 7150. 

Обозначения: *) до 5 марта; **) с 6 марта. 


Вещание также ведется в Интернете 
в режиме "Веа! Аида", адрес интернет- 
сайта: Ир: //миилм.уог.ги/Визз!ап.В т. 


‘Там же публикуется расписание пере- 


дач, тексты наиболее популярных про- 
грамм (в частности, "Клуба ОХ") и дру- 
гая актуальная информация. 

МОСКВА. В последних числах октяб- 
ря на частоте 91,6 МГц начала вещание 
радиостанция "Культура". 

Федеральное Агентство по печати 
и массовым коммуникациям преемник 
МПТР сообщило, что его официальный 
сайт теперь находится по адресу: 
ВИр://млммм.Гартс.ги. Здесь можно, 
в частности, следить за конкурсами на 
частоты для наземного теле- и радио- 
вещания. 

ИНТЕРНЕТ. Списки УКВ радиостан- 
ций России с указанием их частот можно 


Время всюду — (ИТС. 


найти на следующих сайтах: Ир:// 
еБ!.дтхвпоте.4е/пр/т-ги$. Ват Г; 
Ир: //гаФюппоу.паго4.ги/Виз$!а.21р; 
ВИр: //миумим. иКу{у.Ае/т|$1/2004/ 
ги$.рат. 


РОССИЯ/АЗЕРБАЙДЖАН. —Про- 
граммы "Голос России" на русском язы- 
ке можно слушать в Баку в диапазоне 
УКВ-2 по 6 часов в сутки. Партнером 
компании выступает азербайджанская 
радиостанция "Зрасе". Напомним, что 
с 2004 г. передачи "Голос России" уже 
принимаются на Украине, в Армении, 
Грузии, Литве, Киргизии и Таджикиста- 
не. В настоящее время "Голос России" 
вещает на русском и 31 иностранном 
языке 115 ч ежедневно. Мировая ауди- 
тория программ "Голос России" насчи- 
тывает 109 млн человек. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ. “Радио Болгария” на 
русском языке вещает в эфире: с 00.00 
до 01.00 на частоте 9400 кГц; с 04.00 до 
05.00, с 06.00 до 6.30, с 17.00 до 17.30 
ис 19.00 до 20.00 — на частотах 5800 
и 7500 кГц; с 11.30 до 12.00 — на часто- 
тах 11600 и 13600 кГц; с 15.00 до 
16.00 — на частотах 1224, 5800, 7500 
и 9400 кГц. Программа для любителей 
радио "ОХ МХ" на русском языке переда- 
ется по субботам с 15.45 до 16.00, с 17.15 
до 17.30 ис 19.45 до 20.00; по воскресе- 
ньям — с 00.45 до 1.00, с 04.45 до 05.00, 
с 06.15 до 06.30 ис 11.45 до 12.00; по по- 
недельникам — с 06.15 до 06.30; по сре- 
дам с 11.45 до 12.00 (все на соответству- 
ющих частотах). 

ВЕНГРИЯ. Согласно объявлению 
станции, "Радио Будапешт” в зимнем 
сезоне использует только две частоты 
для вещания на русском языке — 3975 
и 6025 кГц. Программы передаются 
с 04.00 до 04.28 ис 16.30 до 16.58 (толь- 
ко по воскресеньям), с 18.00 до 18.28 
(с понедельника по субботу) и с 20.30 до 
20.58 — только по воскресеньям. 

ГЕРМАНИЯ. Радио "АМ/А" работает 
на русском языке через передатчики 
в Германии: с 03.00 до 03.30 — на часто- 
те 9655 кГц; с 13.30 до 14.00 — на часто- 
те 9530 кГц. Вещание ориентировано 
в основном на Центральную Азию, 
но передачи неплохо слышны и в евро- 
пейской части СНГ. 

ГРЕЦИЯ. Радиостанцию "Голос Гре- 
ции” на русском языке можно прини- 
мать с 14.00 до 14.30 на частотах 792 
и 7430 кГц. 

ИТАЛИЯ. Радиостанция "ВА] 
Нцетайопа!" вещает на русском языке: 
с 03.45 до 04.05 — на частотах 5965 
и 9655 кГц; с 06.00 до 06.20 — на часто- 
тах 9670 и 11800 кГц; с 16.05 до 16.25 — 
на частотах 9655 и 11815 кГц; с 20.00 до 
20.20 — на частотах 6125 и 9670 кГц. 

МАРИАНСКИЕ ОСТРОВА. Радио- 
станция "КЕВЗ" вещает на русском язы- 
ке: с 09.00 до 11.00 ис 11.30 до 13.30 — 
на частоте 11650 кГц; с 14.00 до 15.30 — 
на частоте 9465 кГц; с 15.45 до 16.00 — 


на частоте 9465 кГц (половина послед- 
ней передачи ведется на украинском 
языке). 

НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Вот зимнее 
расписание радиостанции "Меми Геа!апа 
{егпанопа!" (на английском языке): 
16.51—17.50 — на частоте 9870 кГц; 
17.51—18.50 — на частоте 11980 кГц; 
18.51—22.39 — на. частоте 15265 кГц; 
22.40—03.59 — на частоте 17675 кГц: 
13.00—16.49 — на частоте 9870 кГц; 
04.00—07.59 — на частоте 15340 кГц; 
08.00—10.59 — на частоте 9885 кГц; 
11.00—12.59 — на частоте 15530 кГц. 
Три последние передачи частично на- 
правлены на Азию и Европу; остальные 
ориентированы в основном на Океанию. 

РУМЫНИЯ. “Интеррадио Румыния“ 
на русском языке работает: с 05.30 до 
06.00 — на частотах 6055 и 7135 кГц; 
с 14.30 до 15.00 — на частотах 7120 
и 9520 кГц; с 16.00 до 17.00 — на часто- 
тах 6125 и 7100 кГц. 

СЛОВАКИЯ. Международное “Ра- 
дио Словакии" — "Голос Словакии" на 
русском языке вещает: с 14.00 до 
14.30 — на частотах 9440 и 11990 кГц; 
с 16.00 до 16.30 — на частотах 5915 
и 11990 кГц; с 18.30 до 19.00 — на час- 
тотах 5915 и 9485 кГц. 

США. Согласно ряду публикаций, 
новое зимнее расписание вещания 
"Семейного радио" ("ММЕВН”) на русском 
языке выглядит так: с 03.04 до 04.00 — 
на частоте 7355 кГц; с 05.04 до 06.00 — 
на частоте 5810 кГц; с 16.00 до 17.45 — 
на частоте 21745 кГц; с 19.00 до 20.00 — 
на частоте 9355 кГц. 

ФИЛИППИНЫ. Радио "Уейаз Аза" 
из Манилы передает на русском языке 


только с 02.30 до 03.30 на частоте 


17830 кГц. 

ЧЕХИЯ. "Радио Прага" на русском 
языке в текущем сезоне работает: 
с 05.00 до 05.27 — на частотах 6055 
и 11600 кГц; с 12.30 до 12.57 — на час- 
тотах 6055 и 21745 кГц: с 15.30 до 
15.57 — на частотах 5930 и 9450 кГц; 
с 19.00 до 19.27 — на частоте 5830 кГц. 
Программа по письмам слушателей 
"Я квам пишу" теперь транслируется по 
воскресеньям вместо суббот. 

ШВЕЦИЯ. Получасовые передачи 
"Радио Швеция" из г. Стокгольм на бе- 
лорусском языке ведутся один раз в две 
недели, по воскресеньям, с 18.00 до 
18.30 на частоте 5830 кГц с повтором 
в 19.30 на частоте 1179 кГц. 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ. “Радио Корея" 
("КВЗ") вещает на русском языке через 
передатчик мощностью 500 кВт в Рам- 
пишаме, Великобритания, с 18.00 до 
19.00 на частоте 7235 кГц. 

ЯПОНИЯ. “Радио Япония" ("МНК") 
в зимнем сезоне вещает на русском 
языке: 

для Европы с 04.30 до 05.00 — на ча- 
стоте 11970 кГц; с 11.30 до 12.00 — на 
частоте 11710 кГц; с'18.40 до 19.00 — на 
частоте 11970 кГц; 

для Азии с 03.30 до 04.00 — на часто- 
те 17845; с 05.30 до 06.00 — на частотах 
11715и 11760 кГц; с 08.00 до 08.30 — на 
частотах 6145 и 6165 кГц; с 13.30 до 
14.00 — на частоте 6190 кГц; с 19.00 до 
19.20 — на частоте 5955 кГц. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — В. Поляков 


О питании мультиметров 


от сетевого блока питания 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ная о "несчастных случаях" с мульти- 

метрами у своих знакомых, я сам за- 
рекался не использовать для своего 
прибора сетевой блок питания, но как-то 
раз, по причине затянувшейся настрой- 
ки отлаживаемой конструкции, решил 
сэкономить на батарейке. Мультиметр 
питался от стабилизированного блока на 
базе сетевого адаптера Р\М/9О0, в кото- 
ром обмотки трансформатора намотаны 
в разных секциях каркаса. Когда одна из 
создаваемых конструкций была подклю- 
чена к другому, оказавшемуся в тот мо- 
мент на рабочем столе сетевому блоку 
питания с трансформатором ТС-90, хва- 
тило одного касания щупом! Мультиметр 
М890С+- отказался работать. 

Если мультиметр подключен к внеш- 
нему, сетевому блоку питания, возмож- 
ны три ситуации, когда микросхема бу- 
дет почти моментально повреждена. 

Первая: к тому же источнику питания 
подключено и настраиваемое устройст- 
во. При этом радиолюбитель часто забы- 
вает, что вывод "СОМ" мультиметра, хотя 
они "общий", но не имеет прямого кон- 


такта ни с "плюсом", ни с "минусом" пи- 
тающего напряжения. Вторая: попытки 
что-либо измерить в устройстве, гальва- 
нически связанном с сетью или само на- 
пряжение сети 220 В. Третья, уже упомя- 
нутая ситуация: мультиметром, питаю- 


ЮЛ КРЭ72ПВЗА, 


К(159Г 


щимся от сетевого блока питания, про- 
водят измерения в аппаратуре с собст- 
венным или другим трансформаторным 
блоком питания от сети. Во всех этих слу- 


чаях в микросхеме повреждались внут- 
ренние источники напряжения 
—3 Ви-5 В; один из них или сразу оба. 

На рисунке изображен вариант за- 
щиты микросхемы АЦП. Диод \01 за- 
щищает мультиметр от неправильного 
подключения питающего напряжения 
(при наличии в блоке питания ограниче- 
ния по току нагрузки или защиты от ко- 
роткого замыкания). Внутренние источ- 
ники напряжения -5 Ви -3 В защищены 
соответственно стабилитроном \02 
с диодом \03 и стабилитроном \04 
с диодом \05 с учетом действия резис- 
торов входного делителя. 

Важно тщательно подобрать защит- 
ные стабилитроны по напряжению. Сна- 
чала нужно отобрать такие экземпляры, 
у которых при токе 100 мкА напряжение 
стабилизации на 0,5...0,7 В превышает 
соответствующее напряжение. Затем, 
при пробном подключении стабилитро- 
нов к соответствующим выводам мик- 
росхемы, следует контролировать по- 
требляемый мультиметром ток. Если он 
увеличивается более чем на несколько 
микроампер, то следует выбрать стаби- 
литрон с большим напряжением стаби- 
лизации. Измеренное цифровым вольт- 
метром напряжение на выводах 32, 37 
не должно изменяться после подключе- 
ния стабилитронов. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


В каждом номере журнала на 5—6-й 
страницах размещен купон для участия в 
очередной лотерее. Для подачи своей за- 
явки на участие в лотерее читатели долж- 
ны собрать не менее пяти разных купонов 
каждого полугодия и своевременно при- 
слать их в редакцию. Каждый купон необ- 
ходимо заполнить, вписав в него на обрат- 
ной стороне свою фамилию, инициалы, а 
также название города, в котором вы жи- 
вете. Большая просьба редакции — при 
заполнении купона, а также подробного 
адреса на конверте писать более четко 
(лучше печатными буквами). 

Подготовленные купоны следует вы- 
сылать в редакцию журнала "Радио" не по 
одному, а подобранным комплектом в от- 
дельном конверте, на котором делают по- 
метку "ЛОТЕРЕЯ". 


В лотерее принимают участие все, чьи 
купоны поступили в редакцию до 28 фев- 
раля (комплекты второго полугодия пре- 
дыдущего года) и до 31 июля (комплекты 
первого полугодия текущего года). 


Желаем удачи! 


Индикатор включенной нагрузки _ 
С. ГОРЕНКО, г. Таганрог Ростовской обл. 


И ногда требуется знать, включе- 
но ли освещение или электро- 
нагревательные приборы в закры- 
том помещении, не входя в него. 
Сделать это поможет индикатор, со- 
бранный по схеме, показанной на 
рисунке, и включенный в разрыв 
одного из проводов электрической 
сети. 
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Во время одной полуволны пе- 
ременного тока прямое падение 
напряжения на диодах \01 и \03 
достаточно, чтобы светодиод НЁ1 
светился. Вторая полуволна тока 
нагрузки проходит через диод 
\02. Номинал резистора НВ1 вы- 
бран таким, чтобы при максималь- 
ном токе нагрузки ток через свето- 


диод не превысил допустимого 
значения. | 

Весь узел можно смонтировать 
в корпусе выключателя освещения. 
С диодами указанного на схеме ти- 
па (вместо них можно установить 
аналогичные с другими буквенны- 
ми индексами или диоды 1№4001— 
1№4007) он может работать при то- 
ке нагрузки не более 1 А. Если на- 
грузка потребляет больше, диоды 
и плавкую вставку ЕУ1 нужно заме- 
нить рассчитанными на соответст- 
вующий ток. 

Следует учитывать, что при слу- 
чайном обрыве в одном из диодов 
нагрузка останется подключенной 
к сети через однополупериодный 
выпрямитель. Для ламп накалива- 
ния и нагревательных приборов это 
не опасно и приведет лишь к замет- 
ному уменьшению яркости света 
или выделяемой мощности. Однако 
электронная аппаратура или быто- 
вые приборы^содержащие электро- 
двигатели (холодильники, стираль- 
ные машины), могут быть поврежде- 
ны. Для индикации их включения 
предложенный индикатор исполь- 
зовать не рекомендуется. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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26. ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
ПОЛЕВЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 
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Е-тай: тайОгаю.ги 
_ тел. 208-83-05 


РАДИО № 1, 2005 


`ПППТ—01” 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


В статье предложен несложный прибор для проверки исправ- 
ности и оценки напряжения отсечки мощных МОП транзисторов, 
применяемых в импульсных преобразователях напряжения. Он 
поможет, например, подобрать пары транзисторов для двухтакт- 


ных преобразователей. 


д втор статьи в своей практике столк- 
/ в нулся с проблемой подбора мощных 
полевых транзисторов. Приобретенные 
на рынке мощные МОП транзисторы по- 
сле проверки в домашней лаборатории 
оказались с существенно различными 
параметрами, хотя взяты они были из 
одной партии, о чем свидетельствовала 
маркировка на корпусах приборов. По- 
скольку транзисторы приобретены для 
конструирования двухтактного преоб- 
разователя, их желательно было подо- 
брать хотя бы по такому важному пара- 
метру, как напряжение отсечки. Если от- 
личия значительны (например, более 
0,2 В для транзисторов 1ВЕ 640), включе- 
ние и выключение транзисторов в двух- 
тактных преобразователях будет проис- 
ходить несимметрично, что нарушит 
нормальное гистерезисное 
намагничивание и размагни- 
чивание —магнитопровода 
и создаст дополнительные 
пульсации выходного вы- 
прямленного напряжения. 

В такой ситуации возмож- 
ны два выхода: покупка боль- 
шого числа транзисторов 
с целью подбора среди них 
хотя бы нескольких пар, что 
явно нелогично и к тому же 
недешево, или использовать 
портативный прибор, с по- | 
мощью которого можно про- .| 
извести отбор транзисторов 
прямо у прилавка. Обычно, Р11 
когда продавцы видят подго- 
товленного и оснащенного 
специальным прибором ра- 
диолюбителя, они не препят- 
ствуют такой процедуре. По- 
этому автор создал требуе- 
мый прибор, которым поль- 
зуется и поныне. Возможно, такая кон- 


Рис. 1 


‚ струкция будет полезна также радиома- 


стерам для проверки мощных полевых 
транзисторов в радиоаппаратуре или 
производителям преобразователей на 
полевых транзисторах. 

Прибор, схема которого показана на 
рис. 1, предназначен для проверки 
и подбора мощных полевых транзисто- 
ров в корпусе ТО-220 с каналом п-типа. 
Источник питания — батарея "Корунд" 
(6-22) с напряжением 9 В, а стабилизи- 
рованное напряжение, прикладывае- 
мое к затвору испытываемого транзис- 
тора, устанавливают в интервале 


2,6...3,5 В с шагом 0,1 В. Работоспо- 
собность прибора сохраняется при 
снижении напряжения источника пита- 
ния до 5,7 В. Экономичность устройст- 


ва очень высока, так как ток от источни- 
ка питания потребляется только в ре- 
жиме измерения и при этом не превы- 
шает 2,5 мА. Габариты прибора — 
74хб4х84 мм. 

Работает прибор следующим обра- 
зом. Перед измерением напряжения 
отсечки проверяемого транзистора 
его необходимо испытать на отсутст- 
вие пробоя канала сток—исток. 
Для этого транзистор устанавливают 
в гнезда 5—7 "Контроль" разъема Х$1 
и нажимают кнопку $В1. Если канал 
пробит, загорится индикатор НЕТ. Та- 
кой транзистор бракуют. Исправный 
транзистор переносят в гнезда 1—3 
"Измерение" разъема Х$1. Переклю- 
чатель $А1 устанавливают в положе- 
ние "1", что будет соответствовать на- 


ОА1 КР142ЕН1УЭА 


К12 2,7 к 


ВЗ 166; К4 154: 
В5 143; Вб 135: 
К7 126; К8 118; 
К9 112; К10 105 


пряжению 2,6 В на затворе, и нажима- 
ют кнопку 5В1. Если стрелка микроам- 
перметра РА1 не отклоняется, отпус- 
кают кнопку, затем переключатель $А1 
устанавливают в положение "2" и сно- 
ва нажимают кнопку, и так повторяют 
измерения до заметного отклонения 
стрелки микроамперметра. При этом 
регистрируют начальный ток стока при 
трех положениях переключателя, 
предшествующих начальному току 
стока примерно 100 мкА. Обычно сту- 
пенчатое нарастание тока характери- 
зуется последовательными показани- 
ями 10, 30 и 90 мкА. На следующем 
шаге измерения ток превысит 250 мкА, 
поэтому при использовании микроам- 
перметра с предельным током 200 мкА 
завершать измерения следует при на- 


чальном токе около 100 мкА. Затем 
все перечисленные операции повто- 
ряют для следующего транзистора, 
и снова регистрируют показания мик- 
роамперметра, и так до тех пор, пока 
не удастся подобрать транзисторы 
с идентичными параметрами. При от- 
пускании кнопки $В1 входная емкость 
затвор-исток (для 1АЕб40 — около 
1300 пФ) и выходная емкость (при- 
мерно 430 пФ) разряжаются через 
нормально замкнутые контакты 1-3 
кнопки, и извлечение из разъема од- 
ного транзистора с последующей ус- 
тановкой другого происходит при ну- 
левом напряжении на электродах, что 
необходимо в соответствии с требо- 
ваниями по монтажу и испытанию та- 
ких приборов. 

Заметим, что обычно в качестве на- 
пряжения отсечки принимают значение, 
при котором ток стока равен 250 мкА, 
но поскольку целью измерений являет- 
ся не определение данного параметра, 
а подбор идентичных транзисторов, 
можно ограничиться начальным током 
100 мкА. Если же задаться целью изме- 
рения напряжения отсечки при токе сто- 
ка 250 мкА, тогда придется использо- 
вать миллиамперметр с током полного 
отклонения 0,3—1 мА и изменять напря- 
жение на затворе с шагом 0,05 В. 

Как показала практика, у подавляю- 
щего большинства транзисторов типа 
|ВЕб40 (напряжение отсечки — 2...4 В, 
максимальный средний ток стока — 

18 А, сопротивление канала 
сток-исток в открытом со- 


стоянии — 0,18 Ом, пре- 
дельное напряжение сток— 
исток — 2008, стои- 


мость — 0,5 долл. США) на- 
пряжение отсечки заключе- 
но в интервале значений 
2,5...3,5 В, поэтому прибор 
использует именно этот 
статистически наиболее ве- 
роятный показатель. 

При необходимости под- 
бора транзисторов с другим 
значением данного парамет- 
ра резисторы делителя В1— 
В11 потребуется пересчи- 
тать в соответствии с форму- 
лами, приведенными в ста- 
тье И. Нечаева "Стабилиза- 
торы напряжения с микро- 
схемой КР142ЕН1ЭА" ("Ра- 
дио", 2000, № 6, с. 57, 58). 
Если принять значение тока 
через делитель равным 0,5 мА при на- 
чальном напряжении 2,5 В (общее сопро- 
тивление делителя Н1—Н11 составит 
5 кОм), рутинную работу по определению 
номиналов десятка резисторов можно 
"поручить" компьютеру или программи- 
руемому калькулятору в соответствии 
с уравнением В,=(5,-12,5)/Ц,, где В, — 
общее сопротивление верхнего (по 
рис. 1) плеча делителя при напряжении 
Ц, на выходе микросхемы ПАТ. Точность 
устанавливаемого напряжения на затво- 
ре транзистора будет зависеть от соот- 
ветствия параметров делителя расчет- 
ным данным. Автор проводил отбор тре- 
буемых резисторов, показанных на схе- 
ме, среди ближайших стандартных но- 
миналов с помощью цифрового прибо- 
ра, допуская отклонение измеряемого 
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сопротивления не более 1 Ом от расчет- 
ного значения. 

Конструкция прибора достаточно 
проста, его внешний вид показан на 
рис. 2. Радиолюбители, заинтересо- 
вавшиеся данным прибором, могут ис- 
пользовать чертеж "облицовки" корпуса, 
выложенный по адресу <ИЯр:// 
Яр.гадю.ги/риб/2005/01/рррЕ 01.2р>. 
Если "облицовку" распечатать на лазер- 
ном принтере, использовав самоклея- 
щуюся бумагу для этикеток, то само- 
дельной конструкции можно придать 
вполне товарный вид. Впрочем, воз- 
можна печать и на обычной бумаге, ко- 
торую приклеивают к корпусу нитрокле- 
ем и защищают лаком. 

На рис. 3 показан вид прибора со 
снятой крышкой, из которого видно 
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Рис. 4 


взаимное распо- 
ложение элемен- 
тов. Резисторы де- 
лителя смонтиро- 
ваны на программ- 
ном переключате- 
ле ЛП10-1, уста- 
новленном на ли- 
цевой панели при- 
бора рядом с мик- 
роамперметром 
М4248 с током 
полного отклоне- 
ния 200 мкА. Кноп- 
ка $В1 типа КМ1-1 
вынесена на боко- 
вую стенку, ос- 
тальные — детали 
напаивают на пла- 
ту, изготовленную 
из односторонне 
фольгированного 
стеклотекстолита, 
чертеж которой 
показан на рис. 4. 
Проводники на 
плате формируют 
резаком. Элемен- 
ты к проводникам 
напаивают "вна- 
кладку", без установочных отверстий. 
Отсек для батареи образован припай- 
кой к плате уголкового ограничителя, 
изготовленного из фольгированного 
стеклотекстолита, как и весь корпус. 
Плата внутри прибора фиксируется 
с одной стороны введением светодио- 
да НЁ1 и разъема Х$1 (в качестве кото- 
рого использована гнездовая часть 
разъемов, применяемых в телевизорах 
УСЦТ) в соответствующие отверстия на 
лицевой панели, а с другой — припай- 
кой двух отрезков по 10 мм провода 
ПЭВ-2 0,9 между платой и корпусом 
вблизи снятой крышки. Под плату 
подложена амортизационная проклад- 
ка толщиной 3 мм из плотного пороло- 
на или гофрированного картона. Этот 
же материал использован для фикса- 
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ции элемента питания в батарейном 
отсеке. 

Налаживание прибора не требуется, 
если номиналы резисторов делителя 
напряжения В1—Н11 подобраны в пре- 
делах допускаемых отклонений. Ре- 
зультаты измерения сопротивления 
между входом делителя напряжения 
(верхним по схеме выводом резистора 
В1) и подвижным контактом переклю- 
чателя должны соответствовать ряду 
значений: "1" — 192, "2" — 370, "3" — 
536, "4" — 690, "5" — 833, "6" — 968, 
"7" — 1094, "8" — 1212, "9" — 1324, 
"0" — 1429; нижним по схеме выводом 
резистора В11 — 5000-+4 Ом. В этом 
случае измерение цифровым прибо- 
ром напряжения на контакте 1 разъема 
Х$1 покажет достаточно высокую (ну- 
левые значения значащих цифр во вто- 
ром десятичном разряде после запя- 
той) точность устанавливаемого на за- 
творе транзистора напряжения, т. е. 
2,6, 2,7 Вит д. Хотя, в принципе, если 
у пользователей отсутствует возмож- 
ность подбора резисторов с указанной 
точностью, то они могут довольство- 
ваться и меньшей точностью. Допус- 
тим, что ряд напряжений будет соот- 
ветствовать значениям 2,64, 
2,72 Вит. д., но от измерения к изме- 
рению эти значения будут неизменны, 
что и требуется при подборе транзис- 
торов по одинаковому начальному току 
при равном напряжении на затворе. 

В заключение автор обращает вни- 
мание на одну упоминавшуюся особен- 
ность эксплуатации прибора. При из- 
менении положения программного пе- 
реключателя кнопка включения пита- 
ния должна быть отпущена. В против- 
ном случае управляющий вход ОА] 
кратковременно окажется “оторван- 
ным” от цепи делителя напряжения, 
что может привести к повреждению 
микросхемы. Вместо микросхемы 
КР142ЕН1ЛЭА можно использовать ее 
зарубежный аналог ТЕ4З1. 


я мама хх КВА Зи РИ АО НЕО ИДО РИ АФОН, 


Редактор — А. Соколов, графика — автора 
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Как соединить сотовый 


телефон с компьютером 
Р. АЛЕКСАНДРОВ, г. Малоярославец Калужской обл. 


В статье пойдет речь как о физическом подключении сотового 
телефона к компьютеру и необходимых для этого адаптеров (ка- 
белей данных), так и о программах, обеспечивающих взаимо- 
действие, и настройке модемного соединения компьютера с се- 
тью Интернет через сотовый телефон. 


ля чего нужно соединять сотовый 

телефон с персональным компью- 
тером? Очевиден факт, что с помощью 
компьютера намного быстрее и удоб- 
нее, чем с клавиатуры телефона, кор- 
ректировать базу данных о номерах те- 
лефонов и их хозяевах. Владельцев не- 
скольких сотовых аппаратов компьютер 
избавит от необходимости вручную 
приводить в соответствие записи в па- 
мяти каждого из них. Дубликаты баз 
данных, сохраненные в компьютере, 
позволят не потерять ценную информа- 
цию в случае выхода телефона из строя. 

Почти все производители сотовых 
телефонов поставляют программные 
утилиты, дающие возможность пользо- 
ваться услугами $М$, ЕМ$ и ММ$ 
с компьютера. Эти утилиты обычно име- 
ют доступ к базе телефонных номеров. 

Можно утверждать, что загрузка изоб- 
ражений и полифонических мелодий пре- 
дусмотрена во всех телефонах, способ- 
ных их воспроизводить. Однако пользо- 
ваться для этого сервисом операторов 
сотовой связи — дорогое удовольствие. 
Компьютер позволит каждому, имеюще- 
му простейшие навыки работы с графиче- 
ским редактором, быстро превратить лю- 
бое изображение или фотографию в ми- 
ниатюру на дисплее телефона. С мелоди- 
ями еще проще. Как правило, телефоны 
с поддержкой полифонии воспринимают 
музыкальные файлы формата МИ. 

Сотовый телефон может с успехом 
послужить модемом для подключения 
к Интернету. Здесь имеются два вари- 
анта: работа по обычному голосовому 
каналу Я$ЗМ (оплата повременная, со- 
единившись с сервером, разговаривать 
по телефону и отвечать на звонки нель- 
зя) и использование сотового телефона 
в качестве СРВ$-терминала (оплачива- 
ются только принятые и переданные 
данные, скорость обмена выше, теле- 
фон можно одновременно использо- 
вать по прямому назначению). 


Физическое соединение 


Существуют три основных способа 
передачи данных между телефоном 
и компьютером: по инфракрасному ка- 
налу 1ВПА (телефон и компьютер долж- 
ны быть снабжены соответствующими 
портами), по радиоканалу (технология 
Виаосй, требующая дорогого допол- 
нительного оборудования) и по обыч- 
ным проводам. Последний вариант мы 
и рассмотрим далее. Его легко реали- 
зовать даже в любительских условиях, 
изготовив несложный адаптер. 

Для проводной связи с сотовым те- 
лефоном используют компьютерные 
интерфейсы ВА$-232 (ЕА-232) и ЦЗВ. 
По физическим характеристикам сигна- 


лов и протоколам передачи данных эти 
варианты существенно различаются. 
Популярность интерфейса ЦЗВ в ком- 
пьютерном мире сегодня гораздо выше, 
чем В$-232. Да и многие сотовые теле- 
фоны уже снабжены розеткой УЗВ (она 
есть, например, в аппаратах С250, СЗЗО, 
С350, С450, С550, \150 фирмы 
Мотого!а). Для связи с компьютером 
в этом случае достаточно кабеля, состо- 
ящего только из разъемов и соедини- 
тельных проводов. При необходимости 
можно применить стандартный УЗВ-ка- 
бель, заменив обычную кабельную вилку 
0$В-В (рис. 1,а) миниатюрной Ц$В- 
и (рис. 1,6) вилкой, стыкующейся 
с розеткой телефона. Провода красного, 
белого и зеленого цветов, шедшие ра- 


Рис. 1 


нее соответственно к контактам 1 (\ВИ$, 
+5 В), 2 ()О-) иЗ (0+) заменяемой вилки, 
подключают к контактам с теми же номе- 
рами новой, ачерный провод от контакта 
4 (СМО) соединяют с контактом 5 новой 
вилки, оставляя ее контакт 4 свободным. 
Экранирующая оболочка кабеля должна 
быть соединена с корпусом вилки. 

У некоторых телефонов (например, 
Мока 6610, Мока 7210) специальный 
разъем УЗВ отсутствует, но полный на- 
бор сигналов этого интерфейса выве- 
ден на многоконтактный разъем наряду 
с другими сигналами. 

Однако значительно большее число 
сотовых телефонов оснащено последова- 
тельным асинхронным интерфейсом Е- 
ВИ$, состоящим из линий Тх (данные из 
телефона в компьютер), Вх (данные из 
компьютера в телефон) и общего провода 
(СМО). Скорость передачи может превы- 
шать 200 кБод. Другой распространенный 
интерфейс — М-ВИ$ (иногда СВУ$) — 
отличается от Е-ВУ$ объединением ли- 
ний Тх и Вх в одну двунаправленную и но- 
минальной скоростью передачи всего 
9600 Бод. Интересно, что некоторые те- 
лефоны (например, фирмы МоКа) осна- 
щены и Е-ВУ$, и М-ВУ$ одновременно. 

Принцип передачи данных через эти 
интерфейсы такой же, как через компью- 
терный СОМ-порт. На рис. 2 приведены 
временные диаграммы информацион- 
ных сигналов при передаче одного вось- 
миразрядного слова данных (байта). 
Верхняя кривая — сигнал по стандарту 
В$-232, нижняя — сигнал, формируемый 


(или принимаемый) интерфейсом сото- 
вого телефона. В состоянии покоя на ли- 
нии установлен уровень лог. 1. Передача 
всегда начинается стартовым импуль- 
сом (битом) уровня лог. 0. За ним следу- 
ют восемь битов информации и завер- 
шающий стоповый бит уровня лог. 1. 
Длительность передачи каждого бита 
одинакова и зависит от выбранной ско- 
рости передачи. Например, при скоро- 
сти 9600 Бод один бит занимает 104 мкс. 

Продолжительность паузы между 
окончанием стопового бита и началом 
следующего стартового не оговорена. 
Это позволяет как вести передачу прак- 
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тически непрерывно, так и обменивать- 
ся одиночными байтами. 

Уровни сигналов СОМ-порта компью- 
тера полностью соответствуют стандар- 
ту А$-232: лог О — положительное на- 
пряжение 55...15 В, лог. 1 — такое же 
по абсолютной величине отрицательное. 
Чтобы формировать сигналы подобных 
уровней в мобильном телефоне, при- 
шлось бы расходовать на получение по- 
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Рис. 3 


вышенного напряжения питания для 
сравнительно редко используемых ин- 
терфейсных узлов дефицитный внутрен- 
ний объем аппарата и драгоценный за- 
пас энергии в его аккумуляторе. По этим 
причинам ограничились уровнями, 
обычными для КМОП или ТГЛ микро- 
схем. Лог. 1 соответствует напряжение 
более +2 В, лог. О — близкое к нулевому. 

Как видим, соединяя телефон с ком- 
пьютером, информационные сигналы 
нужно не только усилить или ослабить 
(в зависимости от направления переда- 
чи), но и логически проинвертировать. 
Поэтому кабель, связывающий разъе- 
мы телефона и компьютера, обязатель- 
но снабжают инверторами, служащими 
одновременно преобразователями 
уровней. Так как обычно они "спрятаны" 
в корпусе одного из'разъемов, неопыт- 
ный пользователь может и не подозре- 
вать об их наличии. 

Расположение девяти контактов наи- 
более распространенной блочной вил- 
ки СОМ-порта компьютера, устанавли- 
ваемой на его системном блоке, пока- 
зано на рис. 3. С ней стыкуют кабель- 
ную розетку ОВ-9ЭЕ Распределение це- 
пей интерфейса Н$-232 по контактам 
разъема приведено в таблице. 
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Обобщенная схема соединения со- 
тового телефона, оснащенного интер- 
фейсом Е-ВЦ$, с СОМ-портом компью- 
тера показана на рис. 4. 

Узел А] — инвертирующий усили- 
тель, преобразующий низковольтный 
сигнал Тх в более высоковольтный ВХО. 
Узел А? инвертирует сигнал ТХО, но не 
усиливает, а ослабляет его, превращая 
в Ах. Управляющие цепи интерфейса 
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В$-232 обычно соединяют перемычка- 
ми, как в нуль-модемном кабеле. 

В тех сравнительно редких случаях, 
когда в телефоне Иредусмотрены цепи 
аппаратного управления обменом ВТЗ 
и СТ$ (например, в аппаратах серии + 
фирмы $опу), их тоже можно соединить 
перемычкой или установить показан- 
ные штриховыми линиями дополни- 
тельные инверторы-формирователи АЗ 
иА4, аналогичные А1 иА? винформаци- 
онных цепях. 

Схема соединения по М-ВИ$ показа- 
на на рис. 5. Здесь узел А1 ничем не от- 
личается от одноименного на предыду- 
щей схеме. А вот узел А? не инвертирует 
сигнал, но к его выходу подключен ин- 
вертор на транзисторе \ТТ. В отсутст- 
вие передачи со стороны компьютера 
напряжение на линии ТХО отрицатель- 
ное, транзистор \Т1 закрыт и не мешает 
компьютеру принимать данные от сото- 
вого телефона. Аналогичным образом 
выполнена и выходная цепь телефона. 

Иногда для того, чтобы телефон "уз- 
нал" о подключении к его интерфейсно- 
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Несущая сигнала данных обнаружена Вход 
Принимаемые данные Вход 
Передаваемые данные Выход 
Терминал к приему готов Вход 


Общий провод 
Блок данных готов 
Запрос передачи 
Передача разрешена 
Индикатор звонка 


Выход 
Выход 
Вход 
Вход 


му разъему и перешел в соответствую- 
щий режим работы, между контактами 
разъема необходимы дополнительные 
перемычки. К сожалению, сотовые те- 
лефоны даже одного изготовителя по 
конструкции интерфейсных разъемов, 
числу и назначению их контактов на- 
столько разнообразны, что привести 
какие-либо обобщенные сведения об 
этом не представляется возможным. Их 
придется искать в прилагаемых к теле- 
фонам описаниях и инструкциях, а так- 
же на интернет-сайтах, посвященных 
сотовой связи. Много полезной инфор- 
мации можно почерпнуть в [1]. 
Телефоны с последовательным 
асинхронным интерфейсом Е-ВИ$ или 
М-ВУ$ можно соединить с компьюте- 
ром и по ЦЗВ. Но для этого необходи- 
мо не только изменить уровни сигна- 
лов, но и особым образом "упаковать" 
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данные для передачи по УЗВ, "распа- 
ковать" принятые. К тому же контрол- 
лер, выполняющий все эти операции, 
должен вести с драйвером ЦЗВ в ком- 
пьютере довольно сложный диалог. 

Специализированные микросхемы 
для подобного преобразования выпус- 
кают, например, фирмы — Ещиге 
Тесппоюду Оезюп и Судпа!. О некото- 
рых из них шла речь и на страницах жур- 
нала "Радио" [2]. В кабелях для сотовых 
телефонов микросхемы—преобразова- 
тели интерфейса включают, как прави- 
ло, по типовым схемам, приведенным 
в их справочных данных. 

А теперь рассмотрим основные ва- 
рианты преобразователей уровней сиг- 
налов, применяемых в "кабелях данных" 
для подключения к СОМ-порту. 


Преобразователи на специализиро- 
ванных интерфейсных микросхемах 


Микросхемы -преобразователи 
уровней ТТЛ (КМОП)—В$-232 широко 
распространены. Их применяют во всех 


СЗ 
. ОА1 МАХ232Е$А + 


снабженных интерфейсом В$-232 при- 
борах, в том числе в персональных ком- 
пьютерах. Самая известная изтаких ми- 
кросхем — МАХ232. Она содержит два 
преобразователя уровня ТТЛ—Н$-232 
(передатчика, А1 и АЗ согласно рис. 4) 
и два А$-232—ТТЛ (приемника, А? и А4 
согласно рис. 4.). 

Эта микросхема снабжена преобра- 
зователями напряжения питания 
+5 В в +10 и -10 В, необходимые для 
формирования сигналов с уровнями 
В$-232. Таким образом, внешних источ- 
ников повышенного или отрицательно- 
го напряжения не требуется. Более то- 
го, встроенные преобразователи имеют 
некоторый запас мощности, что позво- 
ляет при необходимости питать их вы- 
ходным напряжением внешние по отно- 
шению к микросхеме узлы. 

МАХ232 — член большого семейства 
аналогичных микросхем [3, 4], разли- 
чающихся числом приемников и пере- 
датчиков, номиналами и числом внеш- 
них элементов, допустимым интерва- 
лом напряжения питания и потребляе- 
мым током, типом корпуса и другими 
параметрами (например, максималь- 
ной скоростью передачи данных или 
степенью защиты от разрядов статиче- 
ского электричества). Такие микросхе- 
мы (АОМ232, 101232, НН232, $Р232, 
$1232 и другие) выпускают многие 
фирмы. Как правило, совпадение циф- 
ровой части обозначения с прототипом 


Х1 "СОМ" 


= 
Са 
п лис 


= 


НЕЕ тоуто4 


| 
Гот 
НТ | 

[8 29я— 
И 

Ге ств 


+5 В 


С5 
Общ. 


К выв. 8, 10, 15 ОАЛ 


фирмы МАХМ говорит о полной взаи- 
мозаменяемости. 

Типовая схема интерфейсного кабе- 
ля приведена на рис. 6. Установленная 
в нем микросхема МАХ232С$Е — мало- 
габаритная в корпусе $О0-16. Ее можно 
заменить такими же АОМ232ААвВМ, 
Н!М232СВ, 1СЕ232СВЕ, МАХ232АСЪФЗЕ, 
ЗР232АСТ, $Т232СрО и др. Пригодны, 
конечно, и варианты этих же микросхем 
В корпусе ОР-16, например, 
МАХ232СРЕ. 

Так как в разъеме СОМ-порта вывод 
питающего напряжения не предусмотрен, 
во многих случаях для питания микросхе- 
мы ОА1 пользуются выпрямленным 
и сглаженным напряжением передавае- 
мых сигналов. Но ток, потребляемый мик- 
росхемой ОА1, Довольно велик (4...10 мА), 
а выходы СОМ- -порта маломощны. 
При неблагоприятных сочетаниях уров- 
ней сигналов вполне возможны "прова- 
лы" напряжения питания и сбои связи. 

Если кабель используют только для 
загрузки в телефон логотипов и мело- 
дий, с этим можно смириться, однако 
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тел. 207-89-00 


Х1 "Телефон" 
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при работе телефона в качестве моде- 
ма из сложившейся ситуации необходи- 
мо искать выход. Напряжение +5 В мож- 
но подать от внешнего стабилизирован- 
ного источника или снять его с имею- 
щихся на системном блоке компьютера 
розеток интерфейсов УЗВ или Р5$/2 
(рис. 7). Соблюдайте осторожность. 
Случайное замыкание цепи +5 В этих 
разъемов на общий провод приводит 
к перегоранию установленной на мате- 
ринской плате плавкой вставки. 

Схема еще одного кабеля приведена 
на рис. 8. Номера и назначение контак- 
тов разъема Х1 соответствуют приня- 
тым в телефонах $опу серии +. Микро- 
схема МАХЗ232Е$Е идентична по внут- 
ренней структуре, конструкции и раз- 
мерам корпуса, числу и назначению вы- 
водов МАХ232ЕЗА, но отличается от нее 
расширенным интервалом напряжения 
питания (3...5,5 В) и потребляет ток все- 
го 0,3 мА. Это дает возможность с до- 
статочной степенью надежности питать 
ее от цепей интерфейса НВ$-232 или от 
аккумулятора телефона (если его на- 
пряжение выведено на разъем). 

Узел на диодах \01, \03З, \04 авто- 


матически выбирает из подключенных 
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кнему внешних цепей ту, напряжение на 
которой больше, а стабилитрон \02 ог- 
раничивает напряжение между вывода- 
ми питания микросхемы до 3,6 В. 

Еще одна особенность — неисполь- 
зованные в предыдущем устройстве (см. 
рис. 5) приемник и передатчик микро- 
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схемы ОА] задействованы для передачи 
между телефоном и компьютером сигна- 
лов управления обменом ВТ$ и СТ$. 


Преобразователи уровня 
на логических микросхемах 


Приемник сигналов интерфейса 
В$-232 должен, согласно стандарту, вос- 
принимать как лог. 0 входное напряжение 
более +3 В и как лог. 1 напряжение менее 
—3 В. Современные интерфейсные мик- 
росхемы (в том числе рассмотренные 
выше) выполняют это требование весьма 
оригинальным образом. Приемник имеет 
характеристику переключения, подоб- 
ную триггеру Шмитта. Порог, уровень вы- 
ше которого принят за лог. 0, находится 
в пределах 1,7...2,4 В. При напряжении 
ниже О0,8...1,2 В будет зафиксирована 
лог. 1. Ширина зоны гистерезиса между 
двумя порогами — не менее 0,5 В — счи- 
тается достаточной для помехоустойчи- 
вости. Таким образом, приемник совме- 
стим по уровням входных сигналов 
и с обычными логическими микросхема- 
ми структуры ТТЛ и КМОП. 

Схема интерфейсного кабеля, в ко- 
тором установлена логическая микро- 


Х1 "СОМ" 


К телефону 


СМО 


схема 741$14 (отечественный аналог — 
К555ТЛ2), показана на рис. 9. Исполь- 
зованы только три из шести ее тригге- 
ров Шмитта. Элемент 001.2 инвертиру- 
ет сигнал Тх, превращая его в ВХО. Ана- 
логичным образом в цепи ТХО— Вх дей- 
ствует элемент 001.3. Резистор ВЗ 
и имеющиеся внутри микросхемы 001 
защитные диоды образуют ограничи- 
тель, не позволяющий напряжению на 
входе элемента 001.3 выйти за допус- 
тимые пределы. Резисторы В1 и В2 так- 
же выполняют защитные функции. 

Питание микросхемы организовано 
так же, как в предыдущем устройстве 
(см. рис. 7), но при необходимости ее 
можно питать напряжением +5 В от 
разъемов УЗВ или Р$/2. С цепью пита- 
ния соединен вход элемента 001.1, 
в результате чего на его выходе посто- 
янно установлен низкий логический 
уровень, воспринимаемый цепью ОСО 
как разрешающий работу. 

Часто вместо триггеров Шмитта 
в подобных устройствах используют 
обычные инверторы микросхем 
74НСО04, К561ЛН2 и их функциональных 
аналогов. Имея структуру КМОП, они 
потребляют значительно меньший ток. 


Преобразователь уровня на ОУ 


В [5] описан интерфейсный кабель 
АТМ60301 на сдвоенном ОУ ТЕ082С 
фирмы Техаз$ тшзгитет$, предназна- 
ченный для телефонов серии / фирмы 
Зопу. На упрощенной схеме этого кабе- 
ля на рис. 10 не показаны выполнен- 
ные на транзисторах формирователь 
сигналов Вх и СТ$, некоторые вспомо- 
гательные и защитные элементы. 

К сожалению, СОМ-порт не может 
обеспечить номинального для микро- 
схемы Т1082С напряжения питания 
+15 В, с чем, вероятно, и связаны наре- 
кания на недостаточно устойчивую 
связь по этому кабелю. Из ситуации 
можно выйти двумя путями: подать на- 
пряжение от внешнего двуполярного ис- 
точника или заменить ОУ низковольт- 
ным. Такие микросхемы, не отличающи- 
еся от Т"082С типом корпуса и назначе- 
нием выводов, выпускают сегодня 
в большом ассортименте. Вот некото- 
рые: 1М290400, 1М2904М, ЧРСЗ58С2, 
СА5260АМ, 1СЕ7621ВС$А, АГО2711АЗА 
(АГО2711В$А, АЁЕО2711$А), АЕО2706АРА 
(АЕО2706АЗА), Т-С25М2ВСЬ, ТЕС252ВСЬ, 
МАХ474ЕЗА. Наиболее подходящая 
замена — первая из них, наименее — 
последняя. 


К формирователю 


сигнала КХ Х1 "СОМ" 


001 741$14 В2 150 к 
(К555ТЛ2) 
\МО1, \О3З, \О4 ОА1 ТЕ082С 
КД521А 


10 мкх 25 В 


Преобразователи уровня на 
транзисторах 


Интерфейсные кабели с преобразо- 
вателями уровня на транзисторах очень 
просты, не содержат дорогих специали- 
зированных микросхем и по этим при- 
чинам наилучшим образом подходят 
для самостоятельного изготовления. 


К телефону 
р 
х 


СМО 
Рис. 12 


Одна из возможных схем, показанная 
на рис. 11, состоит из двух инверторов на 
транзисторах структуры п-р-п, которые 
могут быть практически любыми мало- 
мощными. Вопреки некоторым рекомен- 
дациям, не стоит устанавливать здесь 
транзисторы со слишком большим коэф- 
фициентом передачи тока П»>1э. При высо- 
кой скорости передачи данных их глубо- 
кое насыщение в от- 
крытом состоянии 
приводит к недопус- 
тимому искажению 
сигналов. 

Этот кабель не- 
сложно превратить 
в интерфейсный для 
телефонов с шиной 
М-ВУ$. Достаточно 
цепи Нх и Тх соеди- 
нить вместе. 

Как и в рассмот- 
ренных ранее уст- 
ройствах, напряже- 
ние питания Ч: мо- 
жет поступать от уп- 
равляющих цепей 
интерфейса В$-232, 
от сотового телефо- 
на или от внешнего 
источника. Потреб- 
ляемый ток — не- 
сколько миллиам- 
пер, поэтому остав- 
лять кабель надолго 
подключенным к те- 
лефену при питании 
от него не рекомен- 
дуется. 


Х1 "СОМ" 


Х1 "СОМ" 


[а от 
[6 [538 | 
[8 [сте | 


Чтобы снизить потребляемый ток во 
время отсутствия передачи данных со 
стороны телефона, можно заменить ин- 
вертор сигнала Тх на п-р-п транзисторе 
\Т2 аналогичным узлом на транзисторе 
структуры р-п-р. Такой транзистор при 
высоком уровне напряжения в цепи Тх 
будет закрыт. Усовершенствованная 
схема показана на рис. 12. На "холос- 
том ходу", когда обмена данными нет, 
такой кабель потребляет ток в несколь- 
ко раз-меньше, чем собранный по пре- 
дыдущей схеме. 
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Обновление прошивки 
РЕАЗН-памяти привода СО-В\/ 


А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


риводы СО-Н\М/ стали привычными 

компонентами системных блоков ком- 
пьютеров, предоставляя пользователю 
широкие возможности записи и длитель- 
ного хранения больших массивов данных. 
Цены на эти устройства в последнее время 
заметно снизились, и сегодня "пишущий" 
привод можно купить за те же деньги, что 
и обычный привод СО-ВОМ пару лет назад. 

Скорость записи данных на СО-В с по- 
мощью новых приводов достигла значе- 
ний, сравнимых со скоростью чтения СО. 
Развиваются и совершенствуются техно- 
логии защиты буфера от опустошения 
Чи тк, ЕхасИпк и Зеаптез$Ипк. 

Однако не спешите заменять новым 
установленный в компьютере повидав- 
ший виды и не имеющий всех современ- 
ных достоинств привод СО-А\М/ Многие 
производители таких изделий регулярно 
выкладывают на своих интернет-сайтах 
технической поддержки обновленные 
версии Ягпт\м/аге — прошивок микросхем 
РЕАЗН-памяти, установленных в устрой- 
стве управления привода. 

Подобно В!О$, на материнской плате 
компьютера прошивку можно обновить 
программным образом, не демонтируя 
микросхему. Если по мере появления но- 
вых версий повторять эту операцию, 


можно значительно отдалить моральное 
старение привода. Его функциональные 
возможности и характеристики длитель- 
ное время будут поддерживаться на мак- 
симально возможном уровне. 

Решив обновить прошивку в своем ста- 
реньком приводе ТЕАС СОМ/АЕ, находя- 
щемся в эксплуатации с февраля 2001 г., я 
посетил сайт <Нр: //ммммм4еас.сот>. За- 
дав в окне поиска ключевое слово 
"Аггпм/аге", обнаружил на странице 
<ИИр://мимли4еас.сот/ОЗРО/5ирро\/ 
+ 14е_сагм/ЛАе_сагм_Игту/аге.Мт> 
полный перечень внутренних приводов 
СО-АМ/ с интерфейсом ШЕ, когда-либо 
выпущенных фирмой ТЕАС. В списке на- 
шелся и мой привод со ссылкой на све- 
жую версию прошивки. 

Для "скачивания" был предложен са- 
мораспаковывающийся архив объемом 
355 Кбайт с исполняемым файлом и крат- 
кой инструкцией для пользователя. 

В инструкции, в частности, сказано, 
какие версии прошивки подлежат об- 
новлению. С помощью утилиты Мего 
пТоо! удалось убедиться, что версия 
прошивки ЕЕАЗН-памяти моего привода 
относится к их числу. 

Предложенная программа прошивки 
работает только в операционных систе- 


мах \\Мпаом/$ 95 ОЗН 2.0, ММпаом$ 98, 
ММпаом/$ 98 ЗЕ, ММпаом/$ Ме. 

Привод СО-ВМ/ должен быть подключен 
к шине ОЕ как Зесопаагу Ма ег, причем 
устройство Зесопаагу З!ауе, если оно име- 
ется, следует на время прошивки физиче- 
ски отключить от шины. Обязательно вы- 
ключите режим ОМА. Для этого необходи- 
мо вызвать программу В!О$ ЗЕТОУР и най- 
ти в ней соответствующий пункт настрой- 
ки контроллера интерфейса ШЕ. 

Чтобы предотвратить неприятности, 
которые могут быть вызваны случайным 
отключением сетевого напряжения, же- 
лательно, чтобы компьютер был подклю- 
чен к сети через источник бесперебой- 
ного питания. 

Прежде чем приступить к собственно 
прошивке и запустить программу 
ирда{егм54е.ехе, необходимо убе- 
диться в отсутствии диска в приводе. 
Все другие программы, в том числе ог- 
раничители скорости чтения СО (СОЗо\м/ 
и им подобные), должны быть закрыты, 
а документы сохранены. 

Выполнение процедуры обновления 
сложностей не вызывает. Получив сооб- 
щение о ее успешном завершении, пере- 
запустите компьютер, затем с помощью 
утилиты Мего шюТоо! убедитесь, что но- 
мер версии действительно стал другим. 

Подобным методом можно обновлять 
прошивки и других приводов СО-ВМ/. Уч- 
тите, некоторые производители постав- 
ляют программу прошивки и данные для 
нее (образ ЕЕАЗН-памяти) в отдельных 
файлах. 


Редактор — А. Долгий 
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Цифровое устройство защиты 
с функцией измерения 


Н. ЗАЕЦ, п. Вейделевка Белгородской обл. 


Предлагаемый прибор необходим при налаживании уст- 
ройств, особенно с помощью лабораторных блоков питания. 
Прибор защищает налаживаемое устройство от перегрузки по 
току и от превышения напряжения питания. Он также обеспечи- 
вает удобную цифровую индикацию тока и напряжения, установ- 
ку пределов срабатывания защиты и их сохранение в энергоне- 


зависимой памяти. 


| рен налаживания устройства 
возможно резкое увеличение по- 
требляемого им тока из-за ошибок 
в монтаже или неправильных действий 
оператора. В результате могут выйти 
из строя дорогостоящие элементы. 
Для их защиты обычно применяют пре- 
дохранители, среди которых предпо- 
чтительнее быстродействующие элек- 
тронные, например, [1, 2]. Но защита 
только по току недостаточна. Ошибка 
человека, управляющего лаборатор- 
ным блоком питания, или пробой регу- 
лирующего транзистора в этом блоке 
вызовет повреждение налаживаемого 
устройства завышенным напряжением 
питания. Хотя защита по току обычно 
срабатывает и в этом случае, но уже 
после возникновения повреждений, 
так как именно они и вызвали ее сра- 
батывание. Чаще всего эти поврежде- 
ния необратимы. Защита по напряже- 
нию позволяет их предотвратить, по- 
этому она столь же необходима, как 
и по току. 

Предлагаемый прибор предназна- 
чен для использования с блоком пита- 
ния. Он обеспечивает цифровую инди- 
кацию напряжения и тока, потребляе- 
мого нагрузкой, раздельное включение 
и отключение защиты по току и напря- 
жению, установку пределов срабатыва- 
ния защиты. Результат измерений ото- 
бражается двумя четырехразрядными 
индикаторами. На время отключения 
прибора установки защиты сохраняют- 
ся в энергонезависимой памяти. При- 
бор разработан на основе 28-выводно- 
го микроконтроллера Р!С16Е873, име- 
ющего 10-разрядный АЦП. 


Основные 
технические характеристики 


_. Пределы измерения напря- 


жения, В 
Пределы измерения тока, А ...О...9,99 
Пороги срабатывания защиты: 

по току, А ....... от 0,01 до 9,99 

с шагом 0,01 

по напряжению, В .. .от0,1 до 50 

с шагом 0,1 
Время срабатывания защиты: 
среднее при одной 


включенной защите, мс ....0,075 
среднее, при двух 
включенных защитах, мс ..... 0,15 


максимальное, мс 
Напряжение питания прибо- 

ВЕ № осью вии еви на 9...40 
Максимальный потребля- 

емый ток, мА 


По совокупности характеристик при- 
бор превосходит ранее описанные за- 
щитные устройства аналогичного на- 
значения [3, 4] (как самостоятельные, 
так и встроенные в блоки питания), что 
удалось достичь в результате использо- 
вания микроконтроллера. 

Алгоритмы измерения тока и напря- 
жения одинаковы и выполняются по- 
очередно, поэтому на рис. 1 показана 
блок-схема только одного их них. После 


Пуск Установка счетчика 
Инициализация Измерение 
Да 
Выборка из памяти 
Нет 
Н 
Последовательная 
индикация 
разрядов 
Перекодировка 
в дв.-дес. сист. 
Проверка кнопок Запись в рег. инд. 


Разряд +1 


«Установка» 
Нет — 


Перекодировка 


Е в двоичную сист. 
«Разряд» 

Нажата Запись в память 
Разряд +1 


Рис. 1 


инициализации регистров микроконт- 
роллера из памяти выбираются ранее 
установленные значения защиты по то- 
ку и напряжению. Все операции по из- 
мерению входных величин и их переко- 
дировку процессор выполняет в паузах 
между выводом информации на инди- 
каторы. Период индикации одного раз- 
ряда определяется временем, которое 
занимают 10 циклов измерения входно- 
го напряжения и тока. После индикации 
первого разряда программа выполняет 
10 циклов измерения тока и напряже- 
ния. Цикл одного измерения занимает 
примерно 75 мкс, поэтому время сра- 
батывания на превышение установлен- 
ного значения, когда включены обе за- 
щиты, составляет 150 мкс. Во время 
вывода информации на индикаторы 
(с периодом 0,5 с) время срабатывания 
увеличивается до 1 мс. 


После вывода на индикацию каждого 
разряда микроконтроллер устанавлива- 
ет счетчик циклов измерения. Измере- 
ние входных величин начинается с выбо- 
ра входа и включения АЦП. Программа 
считывает старший и младший регистры 
измерения с правым выравниванием 
(старшие 6 разрядов равны нулю). Счи- 
танные значения сравнивают на превы- 
шение установленных. Если измеренное 
значение больше установленного, от- 
ключается выход прибора и, соответст- 
венно, подключенная к нему нагрузка. 
Остальная часть программы продолжает 
выполняться, но повторно включить вы- 
ход можно только после перезапуска 
микроконтроллера. Когда результат 
сравнения отрицательный, проверяют 
флаг прерывания. Если флаг прерыва- 
ния установлен и истек очередной 
0,5-секундный интервал, то измеренное 
значение перекодируется в двоично-де- 
сятичную систему и переписывается 
в регистры индикации. Следующий цикл 
индикации микроконтроллер выполняет 
с новыми значениями в этих регистрах. 

Для исключения мигания индикаторов 
при граничных показаниях вывод на ин- 
дикацию произво- 
дится через 0,5 с. 
Счетчик 0,5 с орга- 
низован с помощью 
восьмиразрядных 
таймера ТМАО 
и  предделителя, 
включенного перед 
таймером. При пе- 
реполнении тайме- 
ра выполняется 
прерывание, запол- 
няется счетчик пре- 
рываний и после 
восьмого прерыва- 
ния устанавливает- 
ся флаг 0,5 с. 

Если 0,5 с не про- 
шло, декрементиру- 
ется счетчик циклов 
измерения и прове- 
ряется на ноль. Когда 
значение счетчика не 
равно нулю, цикл из- 
мерения повторяют. 
Если счетчик пуст, 
выполняется инди- 
кация следующего 
разряда. 

После индика- 
ции последнего разряда микроконт- 
роллер проверяет состояние кнопок 
"Установка" и "Разряд". Если произво- 
дится установка, на единицу увеличи- 
вается число в выбранном разряде. 
После любого изменения значения за- 
щиты программа выполняет перекоди- 
ровку двоично-десятичного числа 
в двоичную систему. Это необходимо 
для быстрого сравнения измеренного 
значения с установленным. Установ- 
ленные двоично-десятичное и двоич- 
ное числа микроконтроллер записыва- 
ет в энергонезависимую память. Если 
нажата кнопка "Разряд", прибавляется 
единица в регистр запятой и програм- 
ма переходит к выполнению циклов из- 
мерения. Во время индикации разряда 
с числом, равным числу, установлен- 
ному в регистре запятой, в разряде 
включится запятая. 
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Далее циклы индикации и измере- 
ния повторяются. 

На рис. 2 показана схема прибора. 
Напряжение питания прибора должно 
быть в пределах 9...40 В (предпочти- 
тельнее использовать интервал 
9...12 В). Нагрузку (налаживаемое ус- 
тройство) подключают к выходу при- 
бора. На вход прибора подают напря- 
жение питания нагрузки, которое не 
должно превышать 50 В. Общие про- 
вода прибора и обоих источников пи- 
тания соединены между собой и об- 
разуют единый общий провод. Одна- 
ко сним не должен быть-соединен об- 
щий провод нагрузки, поскольку пе- 
реключательный транзистор \Т1 
включен в разрыв минусового прово- 
да питания. Допустимо питать прибор 
от того же источника, что и нагрузку. 
При этом плюсовые провода входа 
и питания должны быть соединены. 
Однако нагрузка в этом случае защи- 
щена хуже. Предпочтительнее питать 
прибор от отдельного источника. 

К портам В и С микроконтроллера 
001 подключены светодиодные ин- 
дикаторы НС1, НС2 с общим катодом. 
Входы ВА4, НАЗ соединены с кнопка- 
ми "Установка" и "Разряд". Источни- 
ком образцового напряжения АЦП 
при измерении служит напряжение 
питания микроконтроллера. Линия 
порта НА? запрограммирована как 
выход, управляющий полевым пере- 
ключательным транзистором \ТТ. 
ВАО и ВА1 — входы АЦП для измере- 
ния напряжения и тока соответствен- 
но. Стабилизатор на микросхеме ПРА1 
вырабатывает напряжение питания 
5,12 В для микроконтроллера 001 
и операционного усилителя РА2. 
В небольших пределах напряжение 
питания можно изменять подстроеч- 
ным резистором Вб, что используется 
при калибровке прибора. 

Датчик напряжения — резистив- 
ный делитель ВЗВ4, напряжение с ко- 
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торого подается непосредст- 
венно на вход ВАО микроконт- 
роллера. Датчик тока — резис- 
тор В2. Напряжение на нем 
усиливает ОУ БА2.1 с коэффи- 
циентом, примерно равным 48. 
Далее оно через повторитель 
на ОУ ВА2.2 поступает на вход 
ВА1 микроконтроллера. 

Чертеж печатной платы 
и расположение элементов на 
ней показаны на рис. 3. Мик- 
роконтроллер Р!С16Е87З без 
изменения рисунка печатной 
платы может быть заменен 
Р!С16Е876. Резистор В2 можно 
изготовить из константанового 
или манганинового провода 
диаметром 1,5 мм, рассчитав 
его длину по методике, опи- 
санной в [5]. Если прибор не 
предполагается использовать 
в условиях с большим перепа- 
дом температур (гараж — ком- 
ната), то резистор можно сде- 
лать из нихрома (около 18 мм 
проволоки диаметром 1,5 мм). 
Добиваться точного значения 
сопротивления резистора В2 
не нужно, так как проще подо- 
брать сопротивление резисто- 
ра В5 при калибровке измери- 
теля тока. В авторском вариан- 
те резистор В2 взят из вышед- 
шего из строя прибора серии 
М-830. 

Конструкция и детали. 
Конденсатор С1 — любой ок- 
сидный, 
и номинальное напряжение не 


ниже указанных на рис. 2. Его _ 


можно не устанавливать, если 
сглаживающий конденсатор 
блока питания прибора имеет 
емкость больше 10 мкФ и уда- 
лен от микросхемы ПВА1 на рас- 
стояние не более 7 см. ОУ 
ОА? — 1МЗ58 с любым буквен- 
ным индексом или его аналог 


КР1040УД1. Семиэлементные — 


светодиодные индикаторы мо- 
гут быть любыми с общим ка- 
тодом. Возможно, потребует- 
ся подбор резисторов 
В13-В20 для установки требу- 
емой яркости свечения инди- 
каторов. Подстроечный резис- 
тор Аб — СП5-168ВА-0,25. Этот 
резистор может быть также из 
другой серии с теми же уста- 
новочными размерами и ли- 
нейной функциональной ха- 
рактеристикой (А). Перед его 
установкой необходимо про- 
верить, что при вращении 
движка не происходит разрыв 
электрической цепи в подвиж- 
ной контактной системе. 
Налаживание прибора на- 
чинают с установки напряже- 
ния питания на выводе 2 ста- 
билизатора ПОА1Т, предвари- 
тельно удалив микроконтрол- 
лер из панели, чтобы не по- 
вредить его избыточным на- 
пряжением питания. Враще- 


нием движка подстроечного _ 
резистора Нб устанавливают _ 


напряжение, равное 5,12 В. 
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Затем возвращают микроконтроллер 
в панель и подключают цифровой из- 
мерительный прибор (например, муль- 
тиметр) на измерение напряжения 
с точностью не менее 0,1 В. Подают на 
вход напряжение и сравнивают показа- 
ния измерительного прибора с инфор- 
мацией на индикаторе НС1. Совпаде- 
ние показаний добиваются изменени- 
ем в небольших пределах напряжения 
питания микроконтроллера резисто- 
ром Нб, не превышая максимально до- 
пустимого значения, равного 5,5 В. 
В случае необходимости подбирают 
резистор ВЗ. 

Налаживание измерителя тока на- 
чинают с замены постоянного резис- 
тора В5 переменным с сопротивлени- 
ем 51 кОм. Последовательно с нагруз- 
кой подключают цифровой амперметр, 
с точностью не менее 10 мА. Если без 
нагрузки индикатор НС2 показывает 
значение тока, не равное нулю, то это 
свидетельствует о наличии наводки, 
которую необходимо устранить под- 
ключением конденсатора емкостью 
0,1...0,47 мкФ параллельно резистору 
В11. Включают нагрузку, потребляю- 
щую ток около 100 мА, и сравнивают 
показания цифрового амперметра 
с информацией на индикаторе НС2. 
Небольшую разницу в показаниях при- 
боров устраняют вращением движка 
переменного резистора. После нала- 
живания амперметра при малом токе 
желательно проверить точность пока- 
заний при токе нагрузки около Э А. Ес- 
тебственно, для приборов такого клас- 
са точности при измерении больших 
значений тока возможно расхождение 


на 2—3 единицы младшего разряда. 
Измеряют сопротивление переменно- 
го резистора и устанавливают резис- 
тор Н5 с таким же значением сопро- 
тивления. 

Работа с прибором сводится к ус- 
тановке необходимых пределов сраба- 
тывания защиты. После включения при- 
бора на индикаторах высвечивают: 
У000_У000. Нажимают кнопку "Уста- 
навка" и вводят необходимое значение 
в том разряде, справа от которого све- 
тится запятая. Остальные запятые по- 
гашены, поэтому необходимо помнить 
вес устанавливаемых разрядов. 
При установке третьего разряда каж- 
дого индикатора может быть включена 
или погашена буква "У". В последнем 
случае защита отключена. Если это 
третий разряд индикатора НСТ, то от- 
ключена защита по напряжению, а ес- 
ли НС2 — по току. Следует иметь в ви- 
ду, что в режиме установки не выпол- 
няется сравнение измеренных значе- 
ний с пределами срабатывания защи- 
ты, следовательно, защита нагрузки 
(налаживаемого устройства) в это вре- 
мя не осуществляётся. Когда светяща- 
яся запятая перемещается за пределы 
индикатора, прибор автоматически 
выходит из режима установки в режим 
измерения. 

В режиме измерения в третьем раз- 
ряде НС1 горит маленькая буква "и", 
а в третьем разряде НС2 — "1". Если 
буквы расположены внизу (горят сег- 
менты С и СОЕ), то защита измеряе- 
мой величины включена. Если буквы 
расположены сверху (горят сегменты 
Ви ВЕС), то защита выключена. Из ра- 


бочего режима в режим установки 
можно перейти нажатием кнопки "Ус- 
тановка". 

Как только измеренное значение 
превысит установленное, сработает 
защита: транзистор \УТ1 закроется 
и разомкнет цепь питания нагрузки. 
Потребляемый ею ток упадет до нуля, 
что и покажет индикатор НС2. Индика- 
тор НС1 будет по-прежнему показы- 
вать напряжение. Для возврата прибо- 
ра в исходное состояние после сраба- 
тывания защиты необходимо отклю- 
чить нагрузку, выключить блок питания 
прибора и снова его включить, чтобы 
перезапустить микроконтроллер. 
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Универсальный эквивалент 


нагрузки 
И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


При испытании источников питания необходим эквивалент на- 
грузки, допускающий плавную регулировку потребляемого тока. 
Вместо традиционно используемых для этой цели реостатов в ка- 
честве нагрузочных элементов успешно применяют мощные тран- 
зисторы, обеспечивающие значительные преимущества по массе 
и габаритам. Однако в процессе испытаний нагрузочные элементы 
нагреваются. Температурный дрейф их параметров затрудняет 
проведение испытаний. В предлагаемом устройстве ток через на- 
грузочный элемент стабилизирован, поэтому он практически не 
подвержен температурному дрейфу и не зависит от напряжения 
проверяемого источника, что очень удобно при снятии нагрузочных 
характеристик и проведении других испытаний, особенно длитель- 
ных. С помощью эквивалента нагрузки можно проверять не только 
стабилизированные и нестабилизированные блоки питания, 
но и батареи (гальванические, аккумуляторные, солнечные ит. д.): 


‚Ш необходимо при испыта- 
нии и налаживании блоков питания. 
Оно заменяет нагрузку в виде набора по- 
стоянных или переменных резисторов. 
Схема эквивалента нагрузки показа- 
на на рис. 1. По принципу работы он — 
источник тока, управляемый напряжени- 
ем (ИТУН). Эквивалент нагрузки — мощ- 
ный полевой транзистор \УТ1 1ВЕЗ205, 
который выдерживает ток до 110 А, на- 
пряжение до 55 В и рассеиваемую мощ- 
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ность до 200 Вт. Резистор В1. — датчик 
тока. Резистором Н5 изменяют ток через 
резистор Н2 и соответственно напряже- 
ние на нем, которое равно 
Ули А2/(В2+ВЗ3+В5), где Ук. — напряже- 
ние питания. На ОУ ОА1.1 и транзисторе 
\Т1 собран усилитель с отрицательной 
обратной связью с истока этого транзи- 
стора на инвертирующий вход ОУ. Дей- 
ствие ООС проявляется в том, что на- 
пряжение на выходе ОУ вызывает такой 
ток через транзистор УТ, чтобы напря- 
жение на резисторе В1 было равно на- 
пряжению на резисторе В2. Поэтому ре- 
зистором Н5 регулируют напряжение на 
резисторе В2 и соответственно ток че- 
рез нагрузку (транзистор \Т1), равный 
Уи А2/[А1(А2+ВЗ+Н5)]. Пока ОУ нахо- 
дится в линейном режиме, указанное 
значение тока через транзистор \Т1 не 


зависит ни от напряжения на его стоке, 
ни от дрейфа параметров транзистора 
при его разогреве. Цепь В4С2 подавляет 
самовозбуждение транзистора и обес- 
печивает его устойчивую работу в ли- 
нейном режиме. Для питания устройст- 
ва необходимо напряжение 9...12 В, ко- 
торое обязательно должно быть ста- 
бильным, поскольку от него зависит ста- 
бильность тока нагрузки. Ток, потребля- 
емый устройством, не превышает 10 мА. 


12 В стаб. 


+9... 


Рис. 2 


Конструкция и детали. В устрой- 
стве использованы детали для по- 
верхностного монтажа, размещенные 
на печатной плате (рис. 2) из одно- 
сторонне фольгированного стеклотек- 
столита. Фотография платы с деталя- 
ми показана на рис. 3. Плата вместе 
с транзистором установлена на одном 
теплоотводе. Транзистор прикрепля- 
ют к теплоотводу винтом. Плату допу- 
стимо приклеить к теплоотводу для 
большей механической прочности. 
При изготовлении простейшего теп- 
лоотвода в виде пластины его пло- 
щадь должна быть не менее 
100....150 см? на 10 Вт рассеиваемой 
мощности. Для повышения эффектив- 
ности при длительных испытаниях 
можно применить вентилятор. Резис- 
тор В1 составлен из девяти сопротив- 
лением по 0,1 Ом (мощностью по 1 Вт), 
включенных параллельно и последо- 
вательно, как показано на рис. 2. Ос- 
тальные постоянные резисторы — ти- 
поразмера 1206 и мощностью 
0,125 Вт. Переменный резистор Н5 - 
СПО, СП4. Конденсатор — С2 
К10-17В, остальные — танталовые. 


Вместо компонентов для поверхно- 
стного монтажа можно применить обыч- 
ные, но габариты и топологию печатной 
платы придется изменить. Номиналь- 
ное напряжение конденсатора С1 долж- 
но быть не меньше напряжения прове- 
ряемого источника. Конденсатор С2 
следует установить непосредственно на 
выводах транзистора \ТТ. В устройстве 
применен ОУ 1МЗ58АМ в корпусе $0-8 
для поверхностного монтажа. В случае 
использования других ОУ следует иметь 
в виду, что его питание в этом устройст- 
ве однополярное, поэтому он должен 
быть работоспособен при нулевом на- 
пряжении на обоих входах. Заменяя по- 
левой транзистор, будьте внимательны: 
для этого устройства подходит большое 
число транзисторов фирмы ПВ, но неко- 
торые из них могут работать неустойчи- 
во. Применив высоковольтный транзис- 
тор, можно проверять источники пита- 
ния с напряжением вплоть до 900 В, од- 
нако сопротивление канала такого тран- 
зистора в открытом состоянии может 
в несколько раз превышать сопротивле- 
ние датчика тока Н1, что может затруд- 
нить или даже сделать невозможной 
проверку низковольтных источников. 
При отсутствии полевого можно приме- 
нить составной биполярный транзистор 
структуры п-р-п с коэффициентом пе- 
редачи тока не менее 1000 и соответст- 
вующим током коллектора, например, 
КТ827А—КТ827В. Базу, коллектор 
и эмиттер этого транзистора подключа- 
ют вместо затвора, стока и истока соот- 
ветственно. В этом случае сопротивле- 
ние резистора Н4 надо уменьшить до 
510 Ом. Сильноточные цепи выполняют 
проводом соответствующего сечения. 

Устройство не требует налаживания. 
Проверяемый источник питания с на- 
пряжением от 3 до 35 В подключают 
к устройству с соблюдением полярнос- 
ти. Для уменьшения минимального зна- 
чения напряжения контролируемого ис- 
точника питания следует пропорцио- 
нально уменьшить сопротивление рези- 
сторов В1 и В2. Ток, потребляемый эк- 
вивалентом нагрузки, регулируют рези- 
стором В5. Интервал регулировки тока 
равен. 0,5...11 А при указанных на схеме 
номиналах элементов и напряжении пи- 
тания 12 В. Для уменьшения минималь- 
ного значения тока можно ввести до- 
полнительный переключатель, с помо- 
щью которого параллельно резистору 
В2 подключают резистор сопротивле- 
нием 100 Ом. В этом случае минималь- 
ное и максимальное значения тока 
уменьшатся в 10 раз. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 
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и защиты блока питания от 
перегрузки [1] по своим функцио- 
нальным возможностям удовлетворяет 
большинству требований к подобного 
рода узлам. Тем не менее надежность 
работы мощного транзистора \Т4 вызы- 
вает определенные сомнения. Он от- 
крывается только при аварийных ситуа- 
циях, когда в нагрузке возникает неис- 
правность или замыкание и коммутиру- 
ющий транзистор \УТ5 закрыт. Работая 
в жестком режиме, транзистор \Т4 не 
имеет токовой защиты и время его от- 
крытого состояния зависит лишь от 
длительности запускающего импульса, 
что еще более увеличивает вероятность 
повреждения. Обычно этот недостаток 
устраняют включением в выходную цепь 
мощного транзистора резистора сопро- 
тивлением О0,8...1 Ом. На нормальную 
работу узла запуска это не влияет, 
но ток через открытый транзистор будет 
ограничен до безопасного значения. 
Кроме этого, использование много- 
элементного устройства с мощным 
транзистором, предназначенным толь- 
ко для запуска, считаю нерациональ- 
ным. Поэтому предлагаю узел запуска 


АЛЗ07БМ; 


Иру, И? 
Д220. 


исключить, а его функции возложить на 
узел защиты — транзистор \ТЗ и комму- 
тирующий транзистор \УТ5, — изменив 
цепь управления им. 

На рисунке изображена схема мо- 
дернизированного устройства, содер- 


‘жащего меньшее число элементов и со- 


храняющего прежние функциональное 
назначение и параметры. В нем значи- 
тельно облегчен режим коммутирующе- 
го транзистора и добавлена функция 
электронного предохранителя. | 

В нормальном режиме работы за- 
щитного устройства, когда ток в нагруз- 
ке не превышает установленного значе- 
ния, падение напряжения на датчике то- 
ка — резисторе В1 — не превышает по- 
рога открывания транзистора \УТТ. 
Транзистор \УТ2 открыт током через ре- 
зистор ВЗ. Узел защиты находится в ус- 
тойчивом рабочем' состоянии, нагрузка 
подключена к источнику питания. 

При возникновении токовой пере- 
грузки падение напряжения на резисто- 


ре В1 увеличивается и при достижении 
порогового значения открывает транзи- 
стор \УТ1. Открытый транзистор \УТ1 
шунтирует эмиттерный переход транзи- 
стора \Т2, из-за чего он закрывается, 
отключая нагрузку от источника пита- 
ния. Диод \02 закрывается, а \О1 — от- 
крывается, восстанавливая цепь блоки- 
ровки /0О1ВА\УТЗ. Транзистор \Т1 блоки- 
руется этой цепью в открытом состоя- 
нии, и защитное устройство переходит 
во второе устойчивое состояние. Такой 
режим характерен для работы элек- 
тронного предохранителя с самоблоки- 
ровкой, когда его возврат в рабочее со- 
стояние выполняет оператор. 

Автоматически возвращать устрой- 
ство защиты в рабочее состояние при- 
зван генератор импульсов, выполнен- 
ный на таймере ПА1 и работающий в ре- 
жиме мультивибратора с фиксирован- 
ной скважностью выходных импульсов 
[2]. Элементы ВУ, 88, С1 задают режим 
генерации. Длительность импульса низ- 
кого уровня равна 12 мс, высокого — 
140 мс. При такой скважности средний 
ток замыкания в защитном режиме не 
превышает 80...100 мА. 


ВАТ КР1ООБВИТ. 


[5] 


Та 


Вь/ ход 


5 025мк К9 к 


Транзистор \УТЗ, входящий в состав 
цепи блокировки транзистора \ТТ, пе- 
риодически закрываясь импульсами 
низкого уровня, разрывает эту цепь. 
Когда транзистор \УТ1 закрывается, от- 
крывается транзистор \УТ2, подавая пи- 
тание на нагрузку. 

Если же причина перегрузки не уст- 
ранена, транзисторы \Т1 и УТ? продол- 
жат переключаться до момента, когда 
транзистор \УТЗ откроется и восстано- 
вит цепь блокировки до прихода оче- 
редного закрывающего импульса. 

После устранения причины пере- 
грузки устройство автоматически пере- 
ходит в нормальный режим работы. 
Первый же импульс, закрывающий 
транзистор \ТЗ, разорвет цепь блоки- 
ровки, закроется транзистор \УТ1 и от- 
кроется \Т2, подключая нагрузку к ис- 
точнику питания. 

Напряжение с коллектора этого 
транзистора пройдет через диод \02 
и закроет диод \О1, транзистор \Т1 ос- 


танется закрытым. Теперь цепь В4У\УТЗ 
уже не влияет на состояние диодов \01 
и \02, поэтому отпадает необходи- 
мость затормаживания генератора на 
таймере ОА1 — он работает постоянно 
с момента подачи напряжения питания. 

Если же в цепи нагрузки вновь появ- 
ляется неисправность, описанные про- 
цессы повторятся. 

Введение разделительного конден- 
сатора СЗ исключает перегревание 
транзистора \УТ2 при возникновении не- 
исправности в работе генератора, 
в особенности такой, при которой на его 
выходе остается низкий уровень. В этом 
случае цепь блокировки разомкнута 
и транзисторы \УТ1 и \УТ2 при перегрузке 
войдут в безопасный для них колеба- 
тельный режим. 

После очередной перезарядки это- 
го конденсатора транзистор \УТЗ током 
через резистор Нб будет возвращен 
в насыщение и восстановит цепь бло- 
кировки. Этот конденсатор к тому же 
ограничивает сверху длительность за- 
крытого состояния транзистора \УТЗ. 
Она не может быть более постоянной 
времени перезарядки конденсатора. 
В рассматриваемом случае постоян- 
ная времени равна 10 мс, а длитель- 
ность сигнала низкого уровня генера- 
тора — 12 мс. 

Для контроля срабатывания устрой- 
ства при перегрузке в него введен све- 
тодиод НЁ1, который включается при 
закрывании транзистора \Т2. 

Транзистор \УТЗ (любой из серий 
КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102) должен иметь ко- 
эффициент передачи тока базы не ме- 
нее 100. Светодиод НЁ1 красного цвета 
свечения — любой из серий АЛЗОТ, 
АЛЗ16, КИПД. Конденсаторы С1 — 
К50-20 или импортный, С2, СЗ — лю- 
бые. Резистор В1 — С5-16МВ, осталь- 
ные — МЛТ. 
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Последовательное включение 


низковольтных симисторов 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


изковольтные симисторы, напри- 

мер, КУ208Б, КУ208В или подоб- 
ные, выдерживающие в закрытом со- 
стоянии постоянное напряжение 
200...300 В, с успехом можно использо- 
вать в узлах, работающих от сети пере- 
менного тока 220 В (эффективное зна- 
чение), если включить два симистора 
последовательно. В таком случае на 
каждый симистор будет приходиться 
только половина сетевого напряжения, 
достигающего на пиках 310 В, т. е. толь- 
ко 155 В. 


5А] 


Рис. 1 


Идея последовательного включения 
симисторов для их устойчивой работы 
при сетевом напряжении 220 В созре- 
вала у автора по мере роста числа си- 
мисторов КУ2О08Г, неустойчиво рабо- 
тавших в различных сетевых устройст- 
вах. Об этом упоминалось в статье ав- 
тора "Сенсорный регулятор мощнос- 
ти" ("Радио", 2002, № 1хс. 32). Как вы- 
яснилось, нередко эти симисторы, 
хоть и допускающие постоянное на- 
пряжение в закрытом состоянии до 
400 В и нагрузку мощностью до 1 кВт, 
самопроизвольно открывались, даже 
при отсутствии управляющего тока 
или коротких управляющих импульсов 
в цепи управляющего электрода (УЭ) 
и при отсутствии импульсных помех 
в цепи питания. 

При нагрузке лампой накаливания 
мощностью 40 Вт их "странное" поведе- 
ние выглядит так: при отсутствии тока 
через УЭ лампа начинает слегка мер- 
цать, в то же время симистор разогрева- 
ется до примерно 50...60 °С, после чего 
лампа загорается вполнакала, а иногда 
и в почти полный накал. При понижении 
напряжения питания автотрансформа- 
тором до 190...140 В "странности" в по- 
ведении симистора пропадают. Два по- 
добных симистора также можно вклю- 
чить последовательно, тем самым обес- 
печив их устойчивую работу при сете- 
вом напряжении 220 В. 

Применение последовательно вклю- 
ченных симисторов (даже заведомо ис- 
правных, с достаточным запасом по на- 
пряжению) оправдано также в узлах, 
требующих повышенной надежности, 
например, в домашних инкубаторах. УСс- 
тройство останется работоспособным 
даже при пробое одного симистора. 


Первый вариант последовательного 
включения симисторов показан на 
рис. 1. Симисторы включены встречно- 
последовательно, что допускает их ус- 
тановку на один общий теплоотвод без 
изолирующих прокладок. Резисторы В 4 
и А5 распределяют поровну напряже- 
ние питания при отключенной нагрузке, 
когда симисторы закрыты. Нагрузкой 
в данном случае служила лампа накали- 
вания ЕЁ 1 мощностью 25—200 Вт на на- 
пряжение 220 В. Резисторы В2 и НЗ 
шунтируют управляющие электроды си- 
мисторов. Часто считают, что их уста- 
новка обязательна только для тринисто- 
ров. Однако экспериментально уста- 
новлено, что положительный эффект от 
их применения есть, особенно для си- 
мисторов со "странным" поведением. 
Подобные шунтирующие резисторы ус- 
танавливают и в различных конструкци- 
ях промышленного изготовления. 

При замыкании контактов выключате- 
ля ЗА1 одновременно открываются оба 
симистора и зажигается лампа накали- 
вания ЕЁ1. При размыкании контактов 
симисторы закрываются при очередном 
переходе сетевого напряжения через ну- 


Рис. 2 


левое значение. Выключателем может 
служить микропереключатель МПТ или 
МП9. Допустимо использовать контакты 
реле РЭС15, РЭСЗ4 или герконовых реле 
РЭС81—РЭС86. Имейте в виду, контакты 
более распространенных герконовых ре- 
ле РЭС43, РЭС44, РЭС55 допускают 
меньшее напряжение между разомкну- 
тыми контактами (200 В вместо 500 В). 
На рис. 2 предложен вариант управ- 
ления последовательно включенными 
симисторами \$1, \$2 с помощью ма- 
ломощного симисторного оптрона Ц1. 
При протекании номинального постоян- 
ного тока через светодиод оптрона фо- 
тосимистор открывается, создавая ток 
через управляющие электроды мощных 
симисторов \$1, \$2, которые также от- 
крываются, включая нагрузку Е!Ё\1. 


По реакции двукристальных двухцвет- 
ных светодиодов НЁ1, НЁЕ2 можно судить 
о правильной работе обоих симисторов. 
При их раннем и одновременном откры- 
вании оба светодиода одновременно 
гаснут. 

Если какой-либо из симисторов от- 
крывается с запозданием на каждом пе- 
риоде сетевого напряжения, то будет 
заметно слабое свечение соответству- 
ющего светодиода. Если в задержке от- 
крывания симистора на разных полупе- 
риодах сетевого напряжения будет 
асимметрия, то будет ярче светиться 
один из кристаллов соответствующего 
светодиода. Если же откроется только 
один из симисторов, то светодиод от- 
крытого симистора погаснет, а закрыто- 
го — будет светиться. 

В экспериментах было установлено, 
что асимметрия во времени открывания 
симисторов появляется при увеличении 
сопротивления резистора Н1 свыше 
3 кОм. При закрытых симисторах \$1, 
\$2 светодиоды НЁ1, НЁЕ2 должны све- 
титься с одинаковой яркостью. Разная 
их яркость или разный оттенок желтого 
свечения (зеленый + красный = желтый) 
означает неравномерное распределе- 
ние напряжения сети между симистора- 
ми \$1, \$2. В этом случае следует 
уменьшить сопротивление резисторов 
В4, В5 до 33...51 кОм, а их мощность 
рассеяния увеличить до 2 Вт. Еще лучше 
подобрать пару симисторов с примерно 
одинаковыми токами утечки перемен- 
ного тока при одинаковых температурах 
их корпусов. 

В устройстве можно использовать 
оптосимисторы ИЦ1 серий АОУ163, 5150 
(их цоколевка дана на схеме в скобках). 
Возможно использование оптотиристо- 
ра ЗОУТОЗГ совместно с выпрямитель- 
ным мостом, например КЦ422Г, и при 
увеличении сопротивления резистора 
В1 хотя бы до 620 Ом. Светодиоды за- 
менимы на отечественные КИПД41А 
или аналогичные импортные. Установка 
светодиодов не обязательна, допусти- 
мо ограничиться только включением ре- 
зисторов В] и В2. 

Плавкий предохранитель ЕУ1 на 
100...160 мА нужен для защиты оптрона 
в случае, если мощные симисторы по 
каким-либо причинам не откроются. 
Вместо него можно установить миниа- 
тюрную лампу накаливания на ток 60 мА 
либо вместо резистора В1 использо- 
вать импортный разрывной резистор. 

При мощности нагрузки до 300 Вт 
теплоотводом каждого симистора мо- 
жет служить металлическая шайба 
внешним диаметром 28...35 мм и тол- 
щиной 2...4 мм. Использование после- 
довательно включенных симисторов 
для управления нагрузкой мощностью 
более 400 Вт нецелесообразно из-за 
удвоенных потерь мощности. 

В заключение следует отметить, что 
при экспериментах и эксплуатации опи- 
санных устройств необходимо соблю- 
дать обычные меры электробезопасно- 
сти, поскольку их элементы находятся 
под напряжением сети. Конструкция ус- 
тройств должна полностью исключать 
возможность прикосновения к токове- 
дущим проводникам. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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О. БОРИСЕНКО, г. Ставрополь 


ны от логических уров- 
ней напряжения на двух входах 
предлагаемый формирователь гене- 
рирует сигналы звуковой частоты 
разного характера. В одном случае 
это непрерывная последователь- 
ность импульсов частотой приблизи- 
тельно 1000 Гц, в другом — периоди- 
ческое повторение серии из несколь- 
ких пачек таких импульсов и длитель- 
ной паузы. Число пачек в серии и час- 
тоту их следования можно регулиро- 
вать. 


К выв. 14 001, 003, 004, 
9В выв. 16 002, 005 


- Квыв. 7 001, 003, 004, 
выв. 8 002, 005 


001.2 


5 4 
Вход 1 6 у 


С1 0,1 мк 


Схема формирователя показана на 
рисунке. Если на вход 1 подано на- 
пряжение низкого логического уров- 
ня, на выходах элемента 004.1, триг- 
гера 0О5.1 и на соединенных с ними 
входах элемента 004.2 установлены 
высокие уровни. Импульсы генерато- 
ра на элементах 003.1 и 003.3 бес- 
препятственно проходят на выход 
формирователя независимо от логи- 
ческого уровня на его входе 2. Частоту 
импульсов (приблизительно 1000 Гц) 
можно регулировать подстроечным 
резистором В4. 

При высоком уровне на входе 1 ра- 
бота формирователя зависит от состо- 
яния входа 2. Если здесь низкий уро- 
вень, генератор импульсов на элемен- 
тах 001.1 и 001.4 заблокирован, 
а счетчик 002 находится в исходном 
нулевом состоянии благодаря высоко- 
му логическому уровню на входе В (вы- 
воде 15). Так как уровень на обоих вхо- 
дах элемента 003.2 низкий, такой же 
они на выводе 2 элемента 004.2. Сиг- 
нал генератора на элементах 003.1 
и 003.3 на выход формирователя не 
проходит. 

Когда низкий уровень на входе 2 
сменится высоким, генератор на эле- 


ментах 001.1 и 001.4 заработает. Им- 
пульсы частотой 1 Гц (ее регулируют 
подстроечным резистором В2) через 
элементы 003.2 и 004.1 поступят на 
вход элемента 004.2. В результате на 
выходе формирователя появятся пач- 
ки импульсов частотой 1000 Гц, следу- 
ющие с частотой 1 Гц. 

Будет разрешена (низким уровнем 
на входе В) и работа счетчика 002. 
На его выходах начнут поочередно по- 
являться импульсы высокого логичес- 
кого уровня длительностью, равной 


КЗ 100 к БА 680 к 


003.3 001 К476ЛА7 


003 К176ЛЕ5 
_ 004 К176ЛА9 
005 К476ТВ1 


004.2 
1 
59 


8 


Выход 


х©хюнчояльрью- о 


периоду повторения импульсов на вхо- 
де СР (1 с). В момент спада импульса 
на том выходе счетчика, с которым со- 
единен движок переключателя $А1, 
изменит состояние УкК-триггер 005.1, 
работающий в режиме счетного. Низ- 
кий уровень, поступивший на вход эле- 
мента 004.2 с выхода триггера, запре- 
тит прохождение сигнала на выход 
формирователя. 

Пауза продолжится до спада им- 
пульса на выходе 9 (выводе 11) счетчи- 
ка ОО2. В этот момент триггер 005.1 
вновь изменит состояние и "откроет" 
элемент 004.2. 

Описанный процесс повторяется 
периодически, пока низкий уровень не 
будет подан на вход 1 (сигнал станет 
непрерывным) или на вход 2 (сигнал 
прекратится). 

Формирователь, построенный по 
предложенной схеме, использован ав- 
тором в автоматизированном водона- 
гревателе. Однако он с успехом может 
быть применен и, например, для пода- 
чи сигналов тревоги в системе охран- 
ной сигнализации. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Автомат управления 


стиральной машиной 
И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


Описания устройств, автоматизирующих работу стиральных 
машин активаторного типа, неоднократно печатались в нашем 
журнале. Тем не менее автору предлагаемой статьи удалось при- 
думать оригинальную конструкцию. Для управления процессом 
стирки он применил микросхему телефонного номеронабирателя. 


редлагаемое устройство, в отличие 
от известных [1—3], позволяет че- 
редовать вращение электродвигателя 
стиральной машины в одном и другом 
направлении и останавливать его спус- 
тя заданное время не по фиксирован- 
ной, а по вводимой нажатием несколь- 
ких кнопок и легко изменяемой про- 
грамме. Она может содержать до 
22 шагов длительностью 1—5 мин каж- 
дый. Однажды набранную программу 
можно повторять неоднократно или 
в любое время прервать и изменить. 
Основа конструкции — микросхема 
КР1ОО8ВЖУТА, прямое назначение кото- 
рой — кнопочный номеронабиратель 


Рис. 1 


телефонного аппарата [4]. В ней име- 
ются задающий генератор, делитель 
частоты, счетчики, устройство управле- 
ния и ОЗУ, хранящее до 22 цифр по- 
следнего набранного номера. Подав 
соответствующую команду, его можно 
набрать повторно. При стандартной ча- 
стоте задающего генератора приблизи- 
тельно 5200 Гц импульсы набора номе- 
ра следуют с частотой 10 или 20 Гц 
(в зависимости от подключения управ- 


ляющего входа). Немного изменив ти- 
повую схему включения, номеронаби- 
ратель можно превратить в програм- 
мируемый генератор импульсов задан- 
ной длительности, что и сделано в опи- 
сываемом автомате. 

Обратимся к рис. 1, на котором 
изображена схема автомата управле- 
ния стиральной машиной. В режиме 
программирования контакты выключа- 
теля ЗА1 замкнуты и на управляющих 
входах электронных ключей 002.2 
и 002.4 установлен низкий логический 
уровень. Ключи разомкнуты. В таком 
же состоянии находятся и ключи 002.1 
и 002.3, низкий уровень на управляю- 
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щих входах которых поддерживают ре- 
зисторы В7 и В8. 

Программу вводят в память микро- 
схемы 001, нажимая на кнопки $В1 — 
5В5. Значение цифры, присвоенной 
каждой кнопке, соответствует продол- 
жительности задаваемого ее нажати- 
ем интервала времени в минутах (от 1 
до 5 мин). Первым нажатием кнопки 
задают продолжительность работы 


двигателя в условно прямом направ-- 


лении, вторым — в обратном, треть- 
им — снова в прямом и так далее. 

При нажатии любой из кнопок $В1— 
5В5 начинает работать внутренний за- 
дающий генератор микросхемы 001. 
Его частота, заданная емкостью конден- 
сатора С1 и сопротивлением резисто- 
ров В1—ВЗ, — приблизительно 18 кГц — 
больше номинальной, что ускоряет 
ввод. Продолжительность пауз между 
нажатиями кнопок может быть любой. 
Если -она больше времени, требующе- 
гося микросхеме для обработки ранее 
введенных цифр, генератор остановит- 
ся, но при очередном нажатии он запус- 
тится вновь. Это никак не отражается на 
правильности набора программы. 

О том, что задающий генератор ра- 
ботает, сигнализирует светодиод НИЛ, 
подключенный через элемент 003.3 
и транзистор \УТ1 к выводу 8 микросхе- 
мы 001. Строго говоря, светодиод ми- 
гает с частотой генератора. Свечение 
кажется непрерывным благодаря инер- 
ционности зрения. 

Чтобы запомнить набранную про- 
грамму, достаточно кратковременно 
нажать на кнопку ЗВб. В этот момент 
цепь С7А10 сформирует короткий им- 
пульс. Поступив на вывод 6 микросхе- 
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мы 001, он послужит сигналом записи. 
Этот же импульс установит триггер 
004.1, управляющий направлением 
вращения электродвигателя, в состоя- 
ние низкого уровня на выводе 1, что со- 
ответствует прямому направлению вра- 
щения. Конденсатор С5 при кратковре- 
менном нажатии кнопки ЗВб не успева- 
ет зарядиться через резистор Нб до по- 
рога переключения ключа: 002.1. По- 
этому ключ остается разомкнутым. 
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Размыканием контактов выключате- 
ля 5А1 переводят автомат в рабочий 
режим. Высокий уровень на управляю- 
щих входах замыкает ключи 002.2 
и 002.4. Первый соединяет параллель- 
но конденсаторы С1 и С2, понижая час- 
тоту задающего генератора до 460 Гц. 
Второй соединяет выход логического 
элемента 003.1 с входами элемента 
003.2, с управляющим входом ключа 
002.3 и через резистор В12 с базой 
транзистора \УТЗ. 

Кратковременное нажатие на кнопку 
5Вб и в этом режиме вызовет процес- 
сы, описанные выше. Так что нажимать 
ее до или после перевода автомата вы- 
ключателем $А1 в рабочий режим — 
безразлично. Чтобы предотвратить 
ложное срабатывание узлов управле- 
ния электродвигателем при нажатии 
кнопки 5Вб, импульс, продифференци- 
рованный цепью С8Н9, через элемент 
003.4 и диод \У01 поступит на управля- 
ющие входы ключей 002.2, 002.4 и на 
некоторое время закроет их. 


РОЙ» 


(9 01мк 
Рис. 2 


Если кнопку 5Вб удерживать нажа- 
той более 1 с, произойдет следующее. 
Через промежуток времени, определя- 
емый параметрами цепи В6С5, напря- 
жение на конденсаторе С5 достигнет 
напряжения включения электронного 
ключа 002.1, который соединит между 
собой выводы 5 и 19 микросхемы 001. 
Это соответствует команде повторного 
набора хранящегося в памяти номера. 

Задающий генератор микросхемы 
001 заработает, и высокий уровень на 
выводе 18 микросхемы 001 сменится 
низким. Высоким уровнем на выводе 
ключа 002.4 будет открыт транзистор 
\УТЗ. Реле К2 сработает и своими контак- 
тами замкнет цепь питания электродви- 
гателя стиральной машины. Вал двига- 
теля начнет вращаться в прямом направ- 
лении, так как при низком уровне на вы- 
воде 1 триггера 004.1 транзистор \Т2 
закрыт и якорь реле К1, управляющего 
направлением вращения, отпущен. 

Описанное состояние не изменится 
в течение интервала времени (в мину- 
тах), заданного первой цифрой набран- 
ной программы. Чтобы обеспечить та- 
кое соответствие, частота задающего 
генератора понижена до 8,7 Гц, для че- 
го с помощью ключа 002.3 параллельно 
конденсаторам С1 и С2 подключен еще 
один — СЗ. 

По истечении этого интервала на вы- 
воде 18 микросхемы 001 вновь будет 


установлен высокий уровень. Ключ 
002.3 будет закрыт, частота задающего 
генератора микросхемы 001 возрастет. 
В результате транзистор \УТЗ закроется 
всего на 5... 7 с, что достаточно для пол- 
ной остановки двигателя. Фронт им- 
пульса, проинвертированного элемен- 
том 003.2, изменит состояние счетно- 
го триггера 004.1. Транзистор УТ2 от- 
кроется, реле К1 сработает и, переклю- 
чив выводы пусковой обмотки двигате- 
ля, подготовит его к вращению в проти- 
воположном направлении. 

По окончании паузы двигатель вновь 
будет включен и проработает заданное 
второй цифрой программы число ми- 
нут. После обработки всех цифр на- 
бранного «номера» электродвигатель 
будет остановлен окончательно. 

Чтобы выполнить программу повтор- 
но, достаточно вновь нажать на кнопку 
5В6б и удерживать ее более 1 с. Эту опе- 
рацию можно повторять любое число 
раз. Сотрет записанную программу толь- 
ко отключение питания автомата или пе- 
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ревод его выключателем $А1 в режим 
программирования. Новую программу 
вводят с помощью кнопок 5В1—5В5. 

Если потребуется прекратить стирку 
до завершения программы, следует 
кратковременно (не более 0,5 с) нажать 
на кнопку $Вб. Записанная программа 
при этом уничтожена не будет и при 
продолжительном нажатии на кнопку 
5В6б ее исполнение начнется заново. 

Объем памяти микросхемы 001 поз- 
воляет запрограммировать до 22-х ин- 
тервалов попеременного вращения 
двигателя стиральной машины в пря- 
мом и обратном направлениях при дли- 
тельности каждого от 1 до 5 мин. Прак- 
тически бывает достаточно четырех— 
восьми интервалов. Если увеличить 
число программирующих кнопок, под- 
ключив их к выводам микросхемы со- 
гласно типовой схеме [4], можно до- 
стичь максимальной продолжительнос- 
ти интервала — 10 мин. | 

Схема блока питания автомата 
и подключения электродвигателя М1 
стиральной машины с фазосдвигаю- 
щим конденсатором С. к контактам ре- 
ле К1 и К2 изображена на рис. 2. Ну- 
мерация элементов на ней и на следую- 
щих далее схемах продолжает начатую 
на рис. 1. Стабилизированным напряже- 
нием 4 В питают микросхемы автомата, 
нестабилизированным 15...18 В — реле 
К1ТиК2. 


Микросхему КР1ОО8ЗВЖТА можно за- 
менить КР1008ВЖ7Б или КР1О08ВЖ1, 
КР1083ВЖЗ, КР1ОО8ВЖБА, КР1ОО8ЗВЖ5Б, 
КР1064ВЖ5 с учетом их цоколевки [4]. 
Микросхему К561ЛА7 — на К561ЛН2, 
К561ЛЕЗ и другие, содержащие инверти- 
рующие логические элементы структуры 
КМОП. 

Транзистор УТ1 — любой из серий 
КТЗ15, КТЗ102, транзисторы \УТ2 
и УТЗ — КТЗ15Г или КТЗ102А—КТЗ102В, 
кт3102Д. Диоды \У01—\03 — кремние- 
вые маломощные. Диодный мост 2\/\/10 
можно заменить любым из серий 
КЦ402, КЦ405, КЦ407 или импортным 
с допустимым током не менее 300 мА. 
Аналоги интегрального стабилизатора 
[М317Т — КР142ЕН12А, КР142ЕН12Б 
или КР1157ЕНТ. 

Сетевой трансформатор Т1 с выход- 
ным напряжением около 15...18 В и га- 
баритной.мощностью не менее 3 Вт, на- 
пример, серий ТПК-2, ТП112. Кнопки 
58В1—$В6 любые без фиксации с нор- 
мально разомкнутыми контактами. Реле 
К1ТиК2 — РЭС48, паспорт РС4.510.202. 

Налаживание автомата начинают с ус- 
тановки подстроечным резистором В16 
выходного напряжения стабилизатора 
ОА1. При этом нагрузка должна быть от- 
ключена, чтобы не повредить микросхе- 
му 901 повышенным напряжением. 

Далее в рабочем режиме устанавли- 
вают подстроечным резистором В2 ча- 
стоту задающего генератора равной 
8,7 Гц. При отсутствии частотомера 
сделать это можно по секундомеру. 
Предварительно программируют не- 
сколько интервалов работы автомата 
по одной минуте, затем переводят уст- 
ройство в рабочий режим. Засекая фак- 
тическую продолжительность каждого 
интервала, корректируют частоту под- 
строечным резистором. Обычно по- 
грешности, не превышающей 5 с, уда- 
ется добиться за 5—7 корректировок. 
Если нужно увеличить или уменьшить 
паузу между включениями двигателя, 
изменяют емкость конденсатора С2. 

Монтируют все компоненты автома- 
та в хорошо изолированном влагоне- 
проницаемом корпусе. Монтаж — на- 
весной, гибкими проводами. Все кноп- 
ки и светодиод размещают на лицевой 
панели. 
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Следует помнить, что включать авто- 
мат нужно только при‘замкнутом выклю- 
чателе $А1 (в режиме программирова- 
ния). Это исключит ложный запуск двига- 
теля стиральной машины. Избавиться от 
такой необходимости можно с помощью 
цепи, изображенной на рис. 3. При по- 
даче питания импульс высокого уровня, 
сформированный в результате зарядки 
конденсатора С13, установит триггер 
004.1 и микросхему ОО] в исходное со- 
стояние, ачерез инвертор 003.4 разомк- 
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нет ключ 002.4 на время переходных 
процессов, исключая несанкциониро- 
ванный пуск электродвигателя. 

Если необходима звуковая индикация 
завершения программы, автомат можно 
дополнить узлом, схема которого пока- 
зана на рис. 4. При включении питания 
триггер 004.2 будет установлен в состо- 
яние с низким уровнем на выводе 13, ко- 
торый через диод \07 запретит прохож- 
дение сигналов высокого уровня на вход 
элемента 005.2. Уровень на выходе это- 
го элемента будет высоким. Благодаря 
цепи В22\/08 на выходе логического 
элемента 005.3 будет низкий уровень. 
Это запретит работу генератора на эле- 
менте 005.4, к выходу которого через 
усилитель на транзисторе \Т4 подклю- 
чен пьезоизлучатель звука НАТ. 
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Это состояние сохранится, пока на 
выводе 10 ключа 002.4 не будет уста- 
новлен высокий уровень, что произой- 
дет при включении двигателя. Триггер 
004.2, переключившись, разрешит 
прохождение сигналов на вход логичес- 
кого элемента 005.2. Задающий гене- 
ратор микросхемы ОО1, к выводу 9 ко- 
торой подключен вход элемента 005.1, 
в это время работает. Поэтому конден- 
сатор С14 постоянно разряжается че- 
рез цепь А18\06 и на выводе 6 005.2 
сохраняется низкий уровень. Звуковая 
индикация по-прежнему выключена. 

С завершением программы задаю- 
щий генератор прекращает работу, 
конденсатор С14 заряжается через ре- 
зистор В19. Переключение элемента 
005.2 приводит, благодаря разряжен- 


ному конденсатору С15, к установке 
низкого уровня на входе элемента 
005.3. Высокий уровень с выхода этого 
элемента разрешает работу генератора 
на элементе 005.4. В результате слы- 
шен звуковой сигнал частотой 
800...1000 Гц. Его длительность — при- 
близительно 5 с. Она зависит от посто- 
янной времени цепи В22С15. 
Повторный запуск автомата возвра- 
щает узел звуковой индикации в исход- 
ное состояние, а по завершении про- 
граммы вновь прозвучит сигнал. 
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АВТОМАТ ПЛАВНОГО ВКЛЮЧЕНИЯ 
ЛАМП НАКАЛИВАНИЯ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


ры включение ламп накалива- 
ния, как известно, увеличивает срок 
их службы и исключает броски тока и по- 
мехи в сети. В устройстве, которое реа- 
лизует такой режим, удобно использо- 
вать мощные полевые переключатель- 
ные транзисторы. Среди них можно вы- 
брать высоковольтные, с рабочим напря- 
жением на стоке не менее 300 В и сопро- 
тивлением канала не более 1 Ом (см. ста- 
тью "Мощные полевые переключатель- 
ные транзисторы фирмы |щегпайопа! 
Весийег" в "Радио", 2001, № 5, с. 45). 
Схема устройства, которое включает- 
ся последовательно с лампой накалива- 
ния, приведена на рис. 1. Полевой тран- 
зистор \Т1 включен в диагональ диодно- 
го моста \01, поэтому на него поступает 
пульсирующее напряжение. В начальный 
момент транзистор закрыт и все напря- 
жение падает на нем, поэтому лампа не 
горит. Через резистор В1 начинается за- 
рядка конденсатора С1. Когда напряже- 
ние на нем достигнет 3,5...4 В, транзис- 
тор начнет плавно открываться, ток будет 
возрастать, а напряжение на стоке 
уменьшаться. Это приведет к тому, что 


лампа начнет плавно зажигаться. Но сле- 
дует учесть, что лампа начнет зажигаться 
не сразу, а через некоторое время после 
замыкания контактов выключателя $А1, 
пока напряжение на конденсаторе не до- 
стигнет указанного значения. Резистор 
В2 служит для разрядки конденсатора С1 
после выключения лампы. 
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Рис. 1 


По окончании зарядки конденсатора 
напряжение на стоке составит пример- 
но 4...4,5 В, аостальное напряжение се- 
ти будет падать на лампе. На транзис- 
торе при этом будет выделяться мощ- 
ность, пропорциональная току, потреб- 
ляемому лампой накаливания. Поэтому 
при токе более 0,5 А (мощность лампы 
100 Вти больше) транзистор придется 
установить на радиатор. 

Для существенного уменьшения 
мощности, рассеиваемой на транзис- 


торе, автомат необходимо собрать по 
схеме, приведенной на рис. 2. Здесь 
зарядка конденсатора С1 осуществля- 
ется через диод \01 и резистор В1, 
но напряжение на конденсаторе не пре- 
высит 9,1 В, потому что оно ограничено 
стабилитроном \0.2. В этом случае на- 
пряжение на стоке будет значительно 
меньше и при токе 1 А не превысит 
0,85 В. Поэтому при мощности лампы 
до 250 Вт транзистор можно использо- 
вать без радиатора. 

В устройстве допустимо применить 
любой другой диодный мост, выдержи- 
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вающий напряжение сети и ток, потреб- 
ляемый нагрузкой. Стабилитрон может 
быть любой маломощный с напряжени- 
ем стабилизации 7...12 В. Конденсато- 
ры — К50-35 или аналогичные импорт- 
ные, резисторы — МЛТ, С2-33. Монтиро- 
вать детали можно навесным методом 
в корпусе из изоляционного материала. 
Налаживание устройства сводится 
к подбору конденсатора для получения 
требуемого режима зажигания лампы. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 
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42 Телефонный охранный 


сигнализатор 


А. МАТАНЦЕВ, г. Киров 


Передать тревожный сигнал на некоторое расстояние можно 
различными способами. В случае охраны квартиры, когда рас- 
стояние до хозяина большое, удобнее всего использовать теле- 
фонную линию. Подобные устройства уже были описаны в жур- 
нале. Предлагаемая ниже конструкция собрана на современной 
элементной базе с использованием микроконтроллера и микро- 
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схемы для записи речи. 


о предназначено для рабо- 
ты в составе охранных систем и слу- 
жит для оповещения хозяина по теле- 
фонной линии о несанкционированном 
проникновении на охраняемый объект. 
Для питания устройства необходим ис- 
точник напряжением 9В +10 %. По- 
требляемый ток не превышает 200 мА. 

При срабатывании сторожевого узла 
оно может "позвонить" по трем або- 
нентским номерам, записанным в энер- 
гонезависимую память. Номера теле- 
фонов, которые можно записать в па- 
мять устройства, могут быть прямыми 
городскими с числом цифр от 1 до 7 или 
федеральными сотовыми в формате 
8-91-ХххХхХХХХ. 

Сигналом тревоги служит звуковой 
фрагмент продолжительностью до 10 с, 
записанный пользователем с микрофо- 
на. Фрагмент сохраняется при отключе- 


‚’ нии питания. 


Главным узлом устройства, определя- 
ющим алгоритм его работы, является ми- 
кроконтроллер 001 (см. схему на рис. 1). 


591 —„Курсор” 
592 - „Ребдактирование” 
589-„Запись номера” 
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Рис. 1 


Он непрерывно контролирует состоя- 
ние входа "ЗЕМЗОВН" и при замыкании 
контактов сторожевых датчиков, под- 
ключенных к разъему Х$1, начинает 
процесс передачи сигнала тревоги че- 
рез телефонную сеть. Ток, протекаю- 
щий при этом через резистор В2, 
не превышает 100 мкА. 

Сначала устройство подключается 
к телефонной линии ("поднимает труб- 
ку") и набирает номер абонента. Затем 
контроллер дает командуна передачу по 
линии заранее записанного звукового 
фрагмента с тревожным сообщением. 
Прослушивания линии и анализа сигна- 
лов контроля посылки вызова (КПВ) при 
этом не предусмотрено. Такое упроще- 
ние было принято, главным образом, 
для повышения надежности устройства. 
Кроме того, значительный разброс па- 
раметров сигналов КПВ на различных 
АТС усложнил бы налаживание. 

Набор номера происходит путем по- 
переменного открывания и закрывания 
транзистора У\УТ1. В исходном состоя- 
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нии устройства транзистор закрыт, ли- 
ния свободна. 

Для записи и воспроизведения звука 
использована микросхема 1$01210 се- 
рии СрСогаег (0АТ) фирмы \М/ИпБопа 
Еес{гопюс$. Записывают фрагмент с ми- 
крофона ВМТ, светодиод НЕЁ? служит 
для визуального контроля режима "За- 
писи"/"Воспроизведения". 

Светодиод НЁ1 служит не только для 
индикации включения устройства. Он ну- 
жен для исключения порчи содержимого 
энергонезависимой памяти микроконт- 
роллера при отключении питания. Когда 
устройство включено, светодиод светит 
и напряжение на обнуляющем входе ВЕЗ 
микроконтроллера 001 — около 3,5 В, 
что соответствует высокому уровню. Ре- 
зистор Вб подбирают таким, чтобы при 
снижении напряжения питания до 
3...3,5 В светодиод выключался. Ток че- 
рез него. в этом случае резко уменьшит- 
ся, и на обнуляющем входе контроллера 
будет низкий уровень. 

После подключения питания индика- 
тор НС1 высвечивает надпись "авау", 
по истечении 2 мин она меняется на "А! 
поп", означающую готовность прибора 
к работе. Надписи, высвечиваемые на 
табло, конечно же, сильно формализо- 
ваны, но с приобретением навыка впол- 
не читаемы.Чтобы избежать двухминут- 
ной задержки, выключите питание 
и включите, удерживая нажатой, кнопку 
5В2 "Редактирование". 

В режим редактирования телефонных 
номеров входят нажатием на кнопку $В1 
"Курсор" или ЗВ2 "Редактирование". Ин- 
дикатор покажет номер телефона и по- 
рядковый номер записи. Кнопками $В1 
и $В2 устанавливают желаемый номер 
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Рис. 2 


телефона для оповещения. Для перехода 


ключают индика- 
цию на требуемую 
ячейку. Записыва- 
ют в энергонеза- 
висимую память 
каждый номер те- 
лефона отдельно 
с помощью кноп- 


ки УВЗ "Запись 

номера". 
Внимание: по- 

следняя цифра 


номера телефона 
должна находить- 
ся на крайнем 
правом знакомес- 
те индикатора! 
Предусмотрена 
возможность до- 
звона до абонен- 
ТОВ. СОТОВОЙ СВЯЗИ, 
имеющих ‹феде- 
ральные номера. 
Установка феде- 
рального номера 
заключается в за- 
писи в соответст- 
вующую ячейку па- 
мяти последних 
восьми цифр но- 
мера телефона, 
при этом набор 
происходит в фор- 
мате: 8—пауза-— 
91—последние во- 
семь цифр номера 
телефона. 
Для записи звукового тревожного 


тать речевое сообщение. Во время за- 


писи, продолжительность которой не 


должна превышать 10 с, включен свето- 
диод НЁ2. Для прослушивания записан- 
ного фрагмента (оно возможно с парал- 
лельного телефона только в режиме со- 
единения с абонентом) нажмите на 
кнопку 5В4 "Воспроизведение". Окон- 
чание звукового фрагмента сопровож- 
дается кратковременным включением 
светодиода НЬ2. 

В режиме охраны питание на устрой- 
ство должно быть подано, а при снятой 
охране — выключено. По истечении 
2 мин с момента включения (за это вре- 
мя нужно покинуть помещение) про- 
грамма начинает контролировать состо- 
яние выводов "ЗЕМЗОН". При их замы- 
кании индикатор высвечивает надпись 
"азтигоеа", что свидетельствует о пере- 
ходе системы охраны в режим тревоги. 

Устройство собрано на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 2 мм. Чертеж платы 
показан на рис. 2. В приборе примене- 
ны кнопки ПКн150-1. Микрофон — лю- 
бой миниатюрный электретный. 

. Программа работы микроконтролле- 
ра 0О1 в НЕХ формате представлена 
в таблице. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев 
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фрагмента необходимо нажать на кноп- 
ку 5В5 "Запись фрагмента" и, удержи- 
вая ее нажатой, громко и четко прочи- 


к редактированию других номеров пере- 
мещают курсор на позицию номера запи- 
си икнопкой ЗВ2 "Редактирование" пере- 
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44 Терморегулятор 
с трехфазным питанием 
В. СЕКРИЕРУ, Е. МУНТЯНУ, г. Кишинев, Молдова 


Этот прибор предназначен для управления мощным трехфаз- 
ным электронагревателем, поэтому и питается он от такой же 
сети, одновременно контролируя ее исправность, в том числе 
наличие напряжения во всех фазах. 
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РАДИО № 1, 2005 


егулятор поддерживает температу- 

ру в заданном интервале, включая 
и выключая электромагнитный контак- 
тор, управляющий, в свою очередь, 
трехфазным электронагревателем. 
Максимальный коммутируемый ток — 
1 Апри амплитуде переменного напря- 
жения до 700 В. Значения температуры 
включения и выключения нагревателя 
могут быть установлены в пределах 
50...90 °С с шагом 1 °С и при необходи- 
мости легко изменены. Установленные 
пороговые значения и измеренное те- 
кущее постоянно отображает индика- 
тор прибора. 


ХР1 


В2 27к \01 


> 


К выв. 4 ОАЛ 


Рис. 1 


Схема терморегулятора представле- 
на на рис. 1. Его основной элемент — 
микроконтроллер ВАЛ, в память которого 
необходимо занести коды из таблицы. 

Напряжение, пропорциональное 
температуре контролируемого объек- 
та, поступает с датчика ВК] [1] через 
усилитель на двух ОУ микросхемы ОА1 
на вход встроенного в микроконтрол- 
лер компаратора (выв. 18 001). Анало- 
го-цифровое преобразование микро- 
контроллер выполняет программно со- 
гласно алгоритму, приведенному в [2]. 
Точность преобразования — десять 
двоичных разрядов. 

Индикация осуществляется ЖКИ 
НС1 со встроенным контроллером на 


микросхеме НТ1613. Такие индикато- 
ры применяют в телефонных аппара- 
тах. Они очень выгодны по соотноше- 
нию цена/качество, не требуют допол- 
нительных буферных и интерфейсных 
микросхем и не занимают большого 
числа выводов микроконтроллера. Пи- 
тание поступает на индикатор через 
делитель напряжения В17Н22, причем 
подстроечным резистором В22 можно 
регулировать контрастность. Делители 
напряжения В188В23 и В19В24 умень- 
шают до необходимых для работы ин- 
дикатора уровни формируемых микро- 
контроллером управляющих сигналов. 
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Микроконтроллер связан с обмот- 
кой управления трехфазного контак- 
тора через оптрон 1, узел на транзи- 
сторах \ТТ, \Т2 и диодный мост \010. 
Пока на выв. 13 микроконтроллера 
низкий уровень, фототранзистор оп- 
трона закрыт, а транзистор \Т1 открыт. 
Напряжение на затворе полевого 
транзистора \УТ2 близко к нулю. За- 
крытым полевым транзистором разо- 
рвана цепь питания обмотки контакто- 
ра. При высоком уровне напряжения 
на выв. 13 микроконтроллера транзис- 
тор УТ2 открыт и контактор включает 
нагреватель. 

Исправность трехфазной сети кон- 
тролирует узел из элементов Н5—ВУ7, 


\04—\06, СЗ, В9, В10. Движок подст- 
роечного резистора В9 устанавлива- 
ют в такое положение, чтобы на входе 
еще одного компаратора, встроенно- 
го в микроконтроллер 001 (выв. 2), 
напряжение при исправной сети пре- 
вышало 2,5 В, а при уменьшении на- 
пряжения во всех фазах на 20 % упало 
ниже указанного значения. Обнару- 
жив уменьшение напряжения, микро- 
контроллер подаст команду отключе- 
ния нагревателя. В случае неисправ- 
ности одной из фаз напряжение, по- 
ступающее на выв. 2 микроконтрол- 
лера, станет пульсирующим. Обнару- 
жив это, микроконтроллер не только 
отключит нагреватель, но и выключит 
светодиод НИЛ. 

Прибор автоматически возвратится 
в рабочий режим через 5 мин после 
восстановления в сети нормального на- 
пряжения. Если была неисправна фаза, 
выдержка больше — 20 мин. Пауза та- 
кой же длительности предусмотрена 
и после первичного включения прибора 
в сеть. Ее можно избежать, удерживая 
нажатой в течение 2 с любую из кнопок 
$8В1—$В4. 


К28 \/Т2 1РЕВСЗ0 
68 к 


Так как потребляемый прибором ток 
не превышает 5 мА, его блок питания — 
бестрансформаторный на элементах 
В2—В4, У01—\03, С2, С4 и интеграль- 
ном стабилизаторе на 5 В БА2. 

Ввести характеристику датчика темпе- 
ратуры в память микроконтроллера мож- 
но, или внеся изменения в программу, 
или вручную — с помощью кнопки ЗВ5. 


УСТАНОВКА РАБОЧЕГО 
ИНТЕРВАЛА ТЕМПЕРАТУРЫ 


После подачи трехфазного напря- 
жения питания и истечения стартовой 
паузы прибор входит в режим ввода 
рабочего интервала температуры. 
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: 100вС000ЕЕ202А08023А0310Е1203130С7000030Е5 
:10080000с8002008С4006С5012С08С200С301423062 
: 1008ЕО00ЕЕ203ЕЗ0С7000030С8002008С400С501ЕБ 
: 1008Е0002С08С200С3013108С000С101403066004А 
:100<0000Е4228С1С012Е8ЗС10ЕЕ2С83120313СЕ00С7 
: 100<С1000С0014608СА00в52Е4ЕО82 53А0310А82Е5Е 
: 100<С2000ЕЕ30СВ00СС01С901722ЕСЕ080319162Е55 
:100С30004508840083138001400808000230СА0762 
:100<С40004А02840083130008А62ЕС90А2В2ЕО8З0ЕО 
: 100С5000Св07ЕЕЗОСВО702 30СА074А028400831359 
: 100<600000080000840А000801004918011Е3Е2ЕЗ7 
: 100С700000090109000А0319010АСс03402ЕС901ЕЭ 


Рис. 3 


На индикатор выводится надпись, по- 
казанная на рис. 2. Она свидетельст- 
вует о том, что нижний уровень темпе- 
ратуры, соответствующий включению 
нагревателя, по умолчанию равен 
+50 °С. Кнопками $В2 Чр и $81 Ом 
можно установить любое значение 
в интервале 50...89 °С. Нажатием на 
кнопку ЗВЗ Еп{ подтверждают выбор. 
Далее на индикатор будет выведена 
надпись, показанная на рис. 3. Это — 
температура, при превышении которой 
нагреватель будет выключен. По умол- 


Рис. 5 


чанию она на один градус выше темпе- 
ратуры включения нагревателя, 
но можно выбрать любое большее зна- 
чение, вплоть до 90 °С. После под- 
тверждения выбора нажатием на кноп- 
ку $ВЗ Еп+ на индикатор будут выведе- 
ны, как показано на рис. 4, оба уста- 
новленных значения. 

Нажатием на кнопку $84 Е$ с можно 
отменить сделанный выбор и повто- 
рить его (двойное нажатие на Е$с воз- 
вращает к вводу температуры включе- 
ния нагревателя). Если установки сде- 


: 100с80000830Св074808Е200Е3015108Е10050087С 
: 100<9000Е000С9277008СЕОО4В08Е200Е301500890 
: 100СА000Е0005108Е1006С927740800007508010080 
: 100св0000201020А0301530851020310612Е5208ЕА 
: 100сс0005002031С7Е?Е4В08Е200Е3015208Е00084 
: 100С00005308Е10051237408020075080300СС0ЗЕ7 
: 100СЕО005В2ЕСО0АСЕ0803197С2Е4Е088400831396 
: 100С-00020308000СЕ0А7Е?Е2030Е723СС034С0812 
: 10000000803А7Е3ЕОЗ18712Е491С932ЕСООАСЕОВОЕ 
: 100010000319912Е4Е088400831320308000СЕ0А01 
: 10002000932Е2030Е7234808Е200Е3015208Е00008 
: 100030005308Е10069277408020075080300520483 
: 100040000319С82Е5 308Е3005208Е2005108Е100А0 
: 100050005008500069277408Е0007508Е10048082Е 
: 10006000Е200Е30169277008С<С00803А763ЕОЗ1 СС 
: 1000700088В2ЕО730СС07С00АСЕО80319652Е4Е086С 
: 10008000840083134С08303Е8Е?Е4С08303Е922Е4ЗЭ9 
: 100090000А304Е02031ССЕ?ЕО730СЕО7СВОАСЕО8Е4 
: 1000А0000319082Е4Е08840083134Е08303ЕВО2ЕОБ 
: 100080004Е08303ЕВ42ЕС00АСЕО80319Е62Е4Е0857 
: 1000С0008400831320308000СЕО0АЕЗ2Е?0З0Е72 3ЕО 
: 10000000Сс034С08803А7ЕЗЕОЗ18082Е0О?30СА0753 
: 1000Е0004А02840083130008СЕО0А82Е0230САО7ЕВ 
: 1000Е0004А028400831300080200840А000803004А 
: 100Е0000СЕО14ЕО8520707005308080057080318Е0 
: 100Е1000080А1520003803190Е2ЕСЕОАО01 2 Е4ВО8СЕ 
: 100Е?0004ЕО20318152Е4Е08СВ004вВ08СС1В402Е49 
: 100ЕЗ000ЕЕЗА4С07031С402ЕС00АСЕО80319272Е78 
: 100Е400045088400831320308000СЕ0А292Е2030ЕО 
: 100Е5000Е723СС03152Е5308080052081520СЕО 005 
: 100Е6000020А0319030АС00АСЕО80319 ЗЕ? Е4ЕО81Е 
: 100Е7000840083134Е088000СЕОА402Е4ЕОЗЕ72 ЗСА 
: 100Е8 000СВО34В0Е2В2ЕВ52Е480808004708152050 
: 100Е90002А3А0310522Е0230СА074А0284008313Е4 
:100ЕА00000086Е?Е4808080047081520003ЕСВО018 
: 100ЕВ000С70А0319С80А4808080047081520СЕООЕ9 
: 100ЕС00030304Е02031С722Е3АЗ04Е020318722ЕЗС 
: 100Е00000А30Е100480808В234Е07003ЕСВО0С70А67 
: 100ЕЕО000319С80А480808004708С70А0319С80АБЕ 
: 100ЕР0001520СЕ00003А0319152Е?АЗАОЗ191Е2Е8А 
‚ 10050000043А0319442Е763А0319272ЕЗв3А031962 
: 100Е1000Е92ЕО73А0319252Е0В3АОЗ19292Е1СЗАЕС 
: 100520000319262Е063А0319282ЕООЗА0319272Е14 
: 100Е300030304Е02031СА82ЕЗАЗ04ЕО20318А82Е5Е 
: 100Е40000А30Е1004С0808234Е07003ЕСС00722Е24 
: 100Е5000С00АСЕО80319832Е4Е08840083134Е081Е 
: 100560008000СЕ0АВ52Е4Е08Е72348080800470850 
:10057000С70А0319С80А1520СЕООСЕО803100С2Е7Е 
: 100Е8000СЕ080319С72Е4Е08840083138001400831 
: 100Е90000800Е601Е401Е501720873040319003426 
: 100ЕА0001Е30Е6040310Е60АЕ200Е300031С032ЕС5 
: 100ЕВ000Е30СЕ20С730871020310Е0 27208700228 
‚ 100ЕС000031СЕ8?Е7208Е0027308031С730АЕ10275 ‘ 
: 10050000240 0Е50БЕбОВЕ61АО8 2 ЕЕ6б1ЕЕ42ЕЕ409С1 
: 100ЕЕ000Е40А0319Е503Е5097408Е2007508Е30013 
: 10052Е000761Е0034Е009500А0319Е103Е1090034Е7 
:02400Е0 0740339 

: 1042000026000000650000008Е0000000900010050 
: 104210004<00010096000100Е00001002А000200А0 
:10422000740002008Е000200ЕЕООЕЕООЕЕО0ЕЕО05С 
:00000001ЕЕ 


ланы правильно, нажатием на кнопку 
5В3 Еп* запускают терморегулятор. 
На индикаторе появится надпись, по- 
казанная на рис. 5. К двум предель- 
ным значениям добавлено еще одно — 
текущая температура датчика ВКТ. 
При повторных включениях терморегу- 
лятора повторять настройку нет необ- 
ходимости. 
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РАДИО № 1, 2005 


'Записка" по телефону 


Г. АЛЕХИН, г. Донецк, Украина 


в время компакт-диски 
и широкая сеть УКВ ‘радиостанций 
вытеснили на второй план бытовые зву- 
козаписывающие устройства предыду- 
щего поколения — магнитофоны. 
Но практически в каждой семье найдет- 
ся старый, но вполне работоспособный 
аппарат, которым давно не пользуются, 
а выбросить жалко. Предлагается один 
из вариантов его использования — для 
приема "записок" по телефону. 
Устройства приема и хранения рече- 
вых сообщений, передаваемых по теле- 
фонной сети, известны давно. Однако 
"фирменные" стоят немало, да и зало- 
женные в них возможности используют- 
ся далеко не полностью. В большинстве 
случаев достаточно просто записать со- 
общение, предназначенное для отсут- 


5 \О1 КЦ407А 
К2 1,5 к 


телефонно 
линии 


001, 002 К561ТЛ1 
003 К561ИЕ1О 


ствующего абонента. Простое устрой- 
ство, совместно с обычным кассетным 
магнитофоном выполняющее эту функ- 


цию, выполнено на КМОП микросхе-. 


мах — двух счетверенных триггерах 
Шмитга К561ТЛ1 и сдвоенном двоич- 
ном счетчике К561ИЕТО. 

Чтобы оставить сообщение, достаточ- 
но позвонить по номеру, клинии которого 
это устройство подключено, и выполнить 
известные действия. В рассматривае- 
мом случае достаточно дать отбой после 
четвертого, девятого, четырнадцатого 
(и далее через каждые пять) вызывного 
сигнала и тут же повторно набрать тот же 
самый номер. Если пауза между отбоем 
и повторным набором не превысила до- 
пустимой, по первому же (после второго 
набора) вызывному сигналу устройство 
"снимет трубку", магнитофон будет вклю- 
чен и 30 с проработает на запись. Веро- 


 ятность случайного выполнения нужных 
’ для его запуска условий невелика. В худ- 


шем случае магнитофон проработает за- 


‚ данное время на запись вхолостую. 


Схема устройства управления магни- 
тофоном показана на рисунке. Оно со- 
единено с телефонной линией через ди- 
одный мост \01. Стабилизатор \Т2, \О6, 
В8, СЗ обеспечивает микросхемы стаби- 
лизированным напряжением питания. 

По цепи \У0ОЗ\У04В5 положительные 
полупериоды вызывных сигналов посту- 
пают на сглаживающий конденсатор С4 
и на вход триггера Шмитта 002.1, кото- 
рый вместе с 002.2 формирует прямо- 
угольные импульсы длительностью, 
приблизительно равной длительности 
вызывных сигналов. Их подсчитывает 
счетчик 003.2. Постоянная времени це- 
пи В18Сб выбрана таким образом, что 
в случае, если пауза после первого, вто- 
рого или третьего вызывного сигнала 
превысит 5 с, сработает триггер Шмит- 


003.1 
9 
СМ | СТ16 


Гы» 


Квыв. 14 204, 002, 
выв. 16 003 


2 см! ст16 
СР 


Квыв. 7 001, 002, 
выв. 8 003 


\02, \О5, МО7-\010 КД521А 


та 002.4 и импульс с выхода элемента 
001.4 возвратит счетчик 003.2 в исход- 
ное состояние. 

При поступлении четвертого (а с уче- 
том обнуления счетчика каждым пятым, 
о чем будет сказано ниже, также девя- 
того, четырнадцатого, девятнадцатого 
и так далее) вызывного сигнала начина- 
ется зарядка конденсаторов С5 и Сб со- 
ответственно через резистор Н11 
и цепь /088В17. Если первый набор по- 
сле четвертого импульса продолжается, 
конденсатор С5 не успевает зарядиться 
и элемент 001.3 не изменяет состоя- 
ния. Когда число вызывных сигналов до- 
стигнет пяти, сработает элемент 002.3, 
за ним 001.4 и счетчик будет возращен 
в исходное состояние. 

Если же между четвертым и пятым 
(первым второго набора) вызывными 
сигналами прошло более 5 си конденса- 
тор С5 зарядился, будет запущен одно- 
вибратор на элементах 001.1 и 001.2, 
открыт транзистор \Т1, сработает реле 
К1, его контакты подключат к сети 


© > № —> 


003.2 


> — 


220 В подготовленный к записи магни- 
тофон. Гальванической связи между те- 
лефонной линией и магнитофоном нет. 
Микрофон последнего прижат к теле- 
фонному капсюлю ВЕ. Ток, текущий че- 
рез открытый транзистор \УТ1, обмотку 
реле, капсюль и резистор В19, служит 
для АТС сигналом занятия линии. 

Если второго набора не последует, 
через 15...20 с (в зависимости от посто- 
янной времени цепи А17С6б) достигнет 
порогового напряжение на конденсато- 
ре Сб и устройство возвратится в ис- 
ходное состояние. От длительности 
разрядки конденсатора С2 через резис- 
тор В7 зависит продолжительность за- 
писи сообщения (приблизительно 30 с). 
По их истечении устройство возвратит- 
ся в исходное состояние. Чтобы прекра- 
тить начатую запись и досрочно "пове- 
сить трубку“, достаточно нажать на 
кнопку ЗВ1. 

На счетчике 003.1 выполнен индика- 
тор числа записей. Он представляет со- 
бой простейший ЦАП с выходом на 


К13 220 к 
&19* 


11 10 к 
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стрелочный микроамперметр РА1 с то- 
ком полного отклонения 50...100 мкА. 
Подборкой резистора В19 добиваются, 
чтобы стрелка микроамперметра откло- 
нилась до конца шкалы после приема 
15-ти сообщений. Нажатием на кнопку 
5В2 счетчик устанавливают в нулевое 
состояние. 

Реле К1 — РЭС-32 исполнения 
РФ4.500.335-01, капсюль ВЕ1 — ТА-4 
или другой электромагнитный телефон- 
ный сопротивлением не более 100 Ом. 
Конденсаторы С2, С5, Сб — К5З-21 или 
другие оксидные (желательно тантало- 
вые) с минимальным отклонением ем- 
кости от номинала и током утечки. За- 
мену транзисторам \Т1 и УТ2 следует 
подбирать с допустимым напряжением 
коллектор-—эмиттер не менее 200 В. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Модули приемников 


ИК сигналов 


Г 1 атчики—модули серии ТЗОР, выпус- 
„и каемые фирмой \15Пау 
Зетксопаи {ог (бывшей \М$Пау 
ТаеТипкеп), предназначены преимуще- 
ственно для приема команд по ИК кана- 
лу в системах дистанционного управле- 
ния (ДУ) бытовыми электро- и элек- 
тронными приборами. С некоторыми 
ограничениями их можно применять 
для приема произвольной информа- 
ции, передаваемой по ИК каналу, и вси- 
стемах охранной сигнализации, осно- 
ванных на фиксации пересечения нару- 
шителем ИК луча. 


Чувствительная а 
зона ры 


о 


[720,2 _ 


Все рассматриваемые ниже наибо- 
лее распространенные датчики—моду- 
ли способны принимать только пачки 
ИК импульсов фиксированной частоты, 
причем на длительность пачек и пауз 
между ними наложены довольно стро- 
гие ограничения. Этой ценой удалось 
добиться уверенного приема команд, 
сформированных согласно наиболее 
распространенным протоколам ДУ, 
при наличии интенсивного посторонне- 
го немодулированного и модулирован- 
ного излучения, в том числе создавае- 
мого люминесцентными лампами. При- 
няты меры, повышающие устойчивость 
модулей к воздействию переменного 
электрического поля кинескопов и дру- 
гих высоковольтных узлов телевизоров 
и компьютерных мониторов. 


По информационной пропускной 
способности все модули ТЗОР можно 
разделить на четыре группы серий. 
В первую входят самые "медленные" 
приборы серий Т$ОР24 и Т$ОР44, спо- 
собные принять не более 400 пачек ИК 
импульсов в секунду. Вторая группа — 
Т$ОР12, ТЗОР22, Т$ОР48 и ТЗОР62 — 
находит наибольшее применение 
в "стандартных" системах ДУ (до 800 
пачек импульсов в секунду). Третья 
группа, состоящая из модулей серий 
Т$О0ОР11, ТЗОР?21, Т$ОР41 и ТЗОРВЛ, 
ориентирована на более скоростные 


протоколы (до 2200 пачек в секунду). 
Самую высокую пропускную способ- 
ность (до 20000 пачек в секунду) имеют 
модули ТЗОР5700 и Т$ОР7000, отне- 
сенные к четвертой группе. 

Кроме перечисленных серий моду- 
лей фирма \М$Пау продолжает выпус- 
кать несколько морально устаревших, 
не рекомендованных к применению 
в новых разработках. Среди них серия 
Т$О0Р17, наиболее распространенная 
в находящихся сегодня в эксплуатации 
телевизорах и в любительских конст- 
рукциях. По своим параметрам она за- 
нимает промежуточное положение 
между второй и третьей группами. 

Модули оформлены в пластмассо- 
вом корпусе с жесткими лужеными вы- 
водами: ТЗОР11, Т$ОР12, Т$ОР17 — 
рис. 1; Т5ЗОР21, Т$ОР22, Т$ОР24, 
Т5$О0Р41, Т5ОР44, ТЗОР48, ТЗОР7000 — 
рис. 2; Т5ОРб1, ТЗОР6б2, Т$ОР5700 — 
рис. 3. Приборы в корпусе, показан- 
ном на рис. 1 и2, рассчитаны на тради- 
ционный монтаж на печатную плату, 
ана рис. 3 — на поверхностный монтаж. 
Взаимное расположение и размеры пе- 
чатных площадок для ПМ модулей пока- 
зано на рис. 3 внизу справа. 

Цоколевка перечисленных приборов 
сведена в табл. 1 


Основные частотно-временные па- 
раметры модулей Т$ЗОР сведены 
в табл. 2. В каждую серию входят семь 
приборов, различающихся лишь номи- 
нальными значениями частоты повто- 
рения принимаемых ИК импульсов. Эти 
значения, выбранные из ряда 30, 33, 36, 
ЗТ, 38, 40 и 56 кГц, указывают двумя по- 
следними цифрами обозначения моду- 
ля, причем 37 соответствуют частоте 
36,7 кГц. Например, модуль ТЗОР1736 
настроен на частоту 36 кГц. Исключе- 
ние — модули Т$ОР5700 и Т$ОР7О00, 
они настроены на частоту 455 кГц. 

Напряжение питания модулей с че- 
тырехзначным числом в обозначении — 
4,5...5, 5 В, однако большинство из них 
имеет модификации, способные рабо- 
тать при пониженном до 2,7 В напряже- 
нии, а в ограниченном температурном 


Таблица 1 
Номера выводов 


[4121314 
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Т50Р5700 


Серии 
модулей 
ТЗОРЛ1, 
Т$ОР12. 
Т$ОР17 


ТЗОР41, 
Т$ОРЗ41, 
Т$О0Р44, 
Т$0Р3З44, 
Т$ОР48, 
Т$О0Р3З48, 
Т$0Р7000 


интервале (0...+60 °С) — даже до 2,3 В. 
Отличить такие можно по цифре 3, 
предшествующей обычному цифрово- 
му индексу. Например, “высоковольт- 
ному" ТЗОР1238 соответствует "низко- 
вольтный" Т$0РЗ1238. Остальные па- 
раметры совпадают. Расширенный до 
2,7...5,5 В интервал напряжения пита- 
ния имеют также модули Т$ОР5700 
и Т5ОР7000. 

Потребляемый ток — 0,4...1,5 мА (ти- 
повое значение — 0,6 мА в полной тем- 
ноте и 1 мА при ярком солнечном свете), 
а у модулей Т$ОР5700 и Т$ОР7000 — 
в 1,5...2 раза больше. Напряжение 
—0,3...+6 В, приложенное между выво- 
дами +Чни: и Общ., не повредит любой 
из модулей ТЗОР, если протекающий че- 
рез него ток не превысил 5 мА. 

Модули способны работать при тем- 
пературе окружающей среды от -25 до 
+85 °С..В таких же условиях их разреше- 
но хранить. Исключение — модули серии 
Т5ОР48 с индексом АМ в конце обозна- 
чения, предназначенные для аппарату- 
ры, работающей в кабине автомобиля. 
Их можно хранить (но не эксплуатиро- 
вать!) при температуре -40...+90 °С. 

Другие буквенные и цифровые ин- 
дексы в конце обозначения модулей 
ТЗОР всех серий означают длину и вид 
формовки выводов или наличие держа- 
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_ тельности 


Характеристики модулей 


Т$ОР?21, 
Т$О0Р321 


Номинальная частота 
повторения ИК импульсов в 


° | пачке, кГц 


Число импульсов, 


_ | интегрируемых 
| последетекторным 


_ | Минимальная пауза между 


пачками, периодов 


__ повторения импульсов 


Максимальная частота 


| повторения пачек, кГц 


Время восстановления 


_ | чувствительности после 


пачки, число импульсов в 


_ | которой больше 
_ | допустимого, отнесенное к 
_ | ее длительности 


Рекомендуемый 
минимальный период 


_ | повторения пачек, мс (при 
. | применении в охранных 


_ теля для фиксации модуля в опреде- 
_ ленном положении на плате или в кор- 


пусе устройства. Представленные на 
рис. 1—3 габаритные чертежи внешне- 
го вида соответствуют базовым вариан- 


_ там модулей (без индексов). 


В паузах между пачками или в отсут- 
ствие приема напряжение на выходе 
модуля без нагрузки почти равно пита- 
ющему. Если между выходом и общим 
выводом подключен резистор, его но- 
минал должен быть таким, чтобы вы- 


ходное напряжение не опустилось ниже 


3,3 В (при питании 5 В). В противном 
случае возможно повреждение модуля. 
Во время приема пачки ИК импульсов 
на выходе модуля низкий уровень на- 
пряжения — не более 0, 25 В при втека- 
ющем токе 0,5 мА. Максимальный ток 
нагрузки, подключенной между вывода- 
ми +ЧУми Выход, — 5МА. 

Согласно распространенным прото- 
колам ДУ, передаваемые команды шиф- 
руют изменением длительности пачек 
импульсов и пауз между ними. Поэтому 
очень важно сохранить эти параметры 
на выходе приемника неискаженными. 


‚Отклонение длительности импульса на 


выходе модуля ТЗОР от длительности 
принятой ИК пачки не должно превы- 
шать шести периодов повторения обра- 
зующих ее импульсов в большую или 
меньшую сторону. Именно по этому 
критерию определяют интервал допус- 


тимой плотности потока мощности 


принимаемого сигнала. Максимальная 
плотность — 30 Вт/м?. Порог чувстви- 
находится в пределах 
0,2..:0,4 мВт/м? (большее значение со- 
ответствует модулям, настроенным на 
большую частоту). 

На рис. 4 показаны типовые диа- 
граммы направленности модулей — за- 
висимости относительной дальности 
приема сигналов образцового источни- 


Серии модулей 
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ка ИК излучения от направления на него 
в горизонтальной (а) и вертикальной (6) 
плоскостях. 

Характеристику направленности 
прибора формирует линза, роль кото- 
рой выполняет корпус модуля, матери- 
ал и форма которого выбраны соответ- 
ствующим образом. Он же служит опти- 
ческим фильтром, отсекающим излуче- 
ние с длиной волны короче 830 и длин- 
нее 1100 нм. 
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В качестве образцового источника 
рекомендован излучающий диод 
Т$АЕ6200 (^=950 нм). Через него про- 
пускают пачки импульсов прямого тока 
амплитудой 300...400 мА. Частота по- 
вторения импульсов (при скважности 2) 
равна частоте настройки модуля. Дли- 
тельность пачек и пауз между ними — 
по 600 мкс. Серии из 6—8 пачек повто- 
ряют с периодом 60 мс. У модулей, ра- 
ботающих на частоте 30...56 кГц, типо- 
вое значение максимальной дальности 
приема 35 м. 

Испытательный сигнал для скорост- 
ных модулей Т$О0Р5700 и Т$ОР7000 — 
пачки по 10 импульсов частотой 455 кГц 
с равными им по длительности пауза- 
ми. Максимальная дальность приема 
значительно меньше — соответственно 
Эи 12 м (при ^=950 нм). Однако макси- 
мум спектральной чувствительности 
приходится у них на волны длиной 
870 нм, где гарантированная дальность 
приема в 1,7 раза больше указанной. 

Структура всех рассматриваемых мо- 
дулей одинакова (рис. 5). Фотодиод 
\/О1 превращает падающее на его чувст- 
вительную поверхность ИК излучение 
в электрический ток. Постоянную со- 
ставляющую фототока задерживает кон- 
денсатор С1, благодаря чему посторон- 
нее немодулированное ИК облучение на 
выходном сигнале практически не ска- 
зывается. Типовая зависимость порого- 
вой плотности потока мощности полез- 
ного сигнала Ест от интенсивности по- 
стороннего немодулированного облуче- 
ния Е показана на рис. 6. Яркому днев- 
ному свету соответствует Е=10 Вт/м". 

Переменная составляющая фототока, 
преобразованная в напряжение, через 
регулируемый усилитель поступает на 
полосовой фильтр (см. рис. 5), АЧХ кото- 
рого изображена на рис. 7. У большин- 
ства модулей она соответствует колеба- 


Лреодразова- 
тель ток— 
напряжение 


тельному контуру с добротностью 10, 
у других добротность фильтра для увели- 
чения информационной пропускной спо- 
собности снижена до 7 (см. табл. 2). 

В любом случае избирательность 
довольно низкая, и модуль, настроен- 
ный на частоту 30 кГц, вполне способен 
принимать сигналы, предназначенные 
для настроенного на частоту 56 кГц, 
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особенно при небольшом расстоянии 
до излучателя. Это следует учитывать 
при одновременной работе нескольких 
ИК систем в одном устройстве или 
в разных, расположенных вблизи. Кро- 
ме приема ложной информации, воз- 
можно “ослепление" приемника одной 
системы излучателем другой. Чтобы 
модуль мог работать без потери чувст- 
вительности, рекомендуется разносить 
во времени работу "своего" и "чужого" 
ИК излучателей на 15 мси более. 
Сигнал, прошедший полосовой 
фильтр, поступает на амплитудный де- 
тектор. Для устранения кратковремен- 
ных одиночных всплесков сигнала, вы- 
званных помехами или собственным 
шумом приемника, предусмотрен ин- 
тегрирующий фильтр, постоянная вре- 
мени которого эквивалентна 4—8 пе- 
риодам резонансной частоты полосо- 


Регулируемьй 
усилитель 


Лолосово& 
фильтр 
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вого фильтра. После интегратора сиг- 
нал поступает на пороговое устройст- 
во, а с его выхода через усилитель на 
транзисторе \УТ1 — на выход модуля. 

Приемник охвачен двумя петлями ав- 
томатического регулирования: усиления 
(АРУ) и порога (АРП). АРУ поддерживает 
постоянным средневыпрямленное зна- 
чение переменного напряжения на вы- 
ходе полосового фильтра, не различая, 
полезный ли это сигнал, помеха или соб- 
ственный шум фотоприемника. АРП ус- 
танавливает порог таким образом, что- 
бы свести к минимуму число ложных им- 
пульсов на выходе модуля. В отсутствие 
полезного сигнала их может быть до 
15 в минуту. Длительность ложных им- 
пульсов не превышает 400 мкс. Это сле- 
дует иметь в виду при дальнейшей обра- 
ботке принятой информации. 

С появлением полезного сигнала на- 
пряжение на выходе фильтра увеличива- 
ется потому, что вследствие своей инер- 
ционности АРУ не успевает уменьшить 
усиление. Некоторое время остается не- 
изменным и порог. Продетектированный 
сигнал проходит на выход модуля. Но ес- 
ли продолжительность пачки ИК импуль- 


тивной яркости. 


| 
Спектр 
солнечного 


сов слишком велика, АРУ и АРП успева- 
ют сработать, прекращая прием. 
Для возвращения к исходному состоя- 
нию требуется некоторое время. По этой 
причине оговорена не только макси- 
мальная длительность пачек, но и мини- 
мальная длительность пауз между ними. 

Существуют три пути проникновения 
помех в модуль ИК приемника: а) посто- 
роннее облучение фотодиода; 6) навод- 
ки и пульсации в цепи питания; в) воз- 
действие внешнего электрического по- 
ля на элементы приемника. Последнее 
в достаточной степени устранено спе- 
циально предусмотренным внутри мо- 
дуля электростатическим экраном. 

Как уже отмечалось, модули ТЗОР до- 
вольно устойчивы к немодулированному 
внешнему облучению (см. кривую на 
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устройство 


рис. 6), в том числе к дневному (солнеч- 
ному) свету. На рис. 8 изображены ха- 
рактеристики спектральной чувстви- 
тельности глаза человека и модулей 
ТОР. Кроме этого, для иллюстрации по- 
казаны в условных безмасштабных еди- 
ницах спектры солнечного света и лам- 
пы накаливания с вольфрамовой нитью. 

При равной субъективной (воспри- 
нимаемой человеком) яркости интен- 
сивность излучения лампы накаливания 
в ИК области спектра в десятки раз пре- 
восходит солнечную. К тому же излуче- 
ние такой лампы. всегда промодулиро- 
вано по амплитуде удвоенной частотой 
питающего ее переменного тока. К сча- 
стью, она значительно ниже частоты по- 
вторения ИК импульсов полезного сиг- 
нала и ее с успехом подавляют предус- 
мотренные в приемнике фильры. Та- 
ким образом, как естественное` осве- 
щение, так и искуственное с помощью 
ламп накаливания практически не ме- 
шают работе. Даже при максимальной 
приемлемой для человека яркости оно 
лишь в 1,5...2 раза уменьшает даль- 
ность действия системы ДУ и может 
стать причиной ложных импульсов на 


люминесц. 
лампь! (1014 нм) 


выходе модуля только при резком из- 
менении освещенности (открывании 
штор, включении ламп, кратковремен- 
ном затенении приемника быстро дви- 
жущимся предметом). 

Ситуация остается сравнительно 
благоприятной при освещении люми- 
несцентными лампами, питаемыми от 
сети по традиционной схеме с ограни- 
чивающим ток дросселем и "старте- 
ром". В область чувствительности ИК 
приемника попадает одна из спект- 
ральных линий излучения заполняющих 
лампу паров ртути (рис. 8), промодули- 
рованная удвоенной частотой питаю- 
щего напряжения. Помехи может со- 
здавать в этом случае "мигание", свой- 
ственное не вполне исправным люми- 
несцентным светильникам. 
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Иначе обстоит дело с находящими 
все большее распространение люми- 
несцентными лампами с "электронным 
балластом" — преобразователем сете- 
вого напряжения в высокочастотное 
(30...50 кГц). Помехи с этой частотой 
легко проходят предусмотренные в ИК 
приемнике фильтры и даже при неизмен- 
ной амплитуде вызывают срабатывание 
АРУ, резко уменьшающей чувствитель- 
ность модуля. Ее зависимости от интен- 
сивности постороннего модулированно- 
го ИК облучения фирма-—изготовитель 
не приводит. Некоторое представление 
о ней могут дать показанные на рис. 9 
аналогичные зависимости от эффектив- 
ного значения и частоты пульсаций пита- 
ющего модуль напряжения, механизм 
воздействия которых очень похож. 

Особенно мешают помехи от люми- 
несцентных ламп с "электронным бал- 
ластом", выполненным по упрощенной 
схеме, например, с однополупериод- 
ным выпрямителем сетевого напряже- 
ния без сглаживающего конденсатора 
достаточной емкости. Излучение по- 
добных ламп дополнительно промоду- 
лировано частотой сети и ее гармони- 
ками. Причем его огибающая имеет 
весьма искаженную форму, подобную 
показанной на рис. 10. 

Ложные импульсы на выходе ИК 
приемников в этом случае практически 
неизбежны. Устойчивы к подобному об- 
лучению лишь модули Т$ОР5700 
и Т5ОР7000, которые настроены на ча- 
стоту 455 кГц, лежащую далеко за пре- 
делами спектра колебаний электронно- 
го балласта. 

Модули ИК приемников, аналогич- 
ные описанным, выпускают и другие 
фирмы. Например, $ЗЕН503 фирмы 
шяпеоп (Зетеп$) и 1М$5360 завода 
"Интеграл" (г. Минск, Белоруссия). 
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Соге! р ВАМ/ 12 на примерах 


Книга в легкой и увлекательной форме 
позволяет пользователю с минимальным 
уровнем подготовки за считанные дни 
освоить базовые возможности пакета 
Соге ВАМ 12 в объеме, достаточном для 
самостоятельной работы. Уникальной осо- 
бенностью книги является ее ориентация 
исключительно на вопросы практического 
использования СогеШвА\М/ 12, начиная от 
приемов создания’ простейших рисунков 
и заканчивая нюансами макетирования 
и цветоделения. 


Краткое содержание книги 

Введение. 

День 0. Требуется дизайнер со знанием 
Соге!0ВАМ\/: начало работы в Соге0ОвА\М, 
создание текстового объекта и прямоу- 
гольника, основных групп объектов и сое- 
динитёльных линий. 

День 1. Наскальная живопись, или пер- 
вая работа в Соге0вА\: первое задание, 
создание, изменение размера, обрезка 
растрового изображения, аппликация, соз- 
дание макета рекламной листовки. 

День 2. Мал логотип, да дорог: создание 
собственного логотипа. 

День 3. Работа в формате визитки: соз- 
дание и печать визитной карточки. 

День 4. Жизнь в оттенках серого: рек- 
ламная листовка, начиная с макетирования 
страницы и до графических эффектов. 

День 5. Предпечатная подготовка и вы- 
вод на пленку, начиная со сканирования 
из Соге ВАМ, и заканчивая печатью макета 
листовки и подготовкой р4{-файла. 

День 6. Двухцветный календарь за день. 

День 7. Создание полноцветного кален- 
даря, включая работу с щегасйм\е РИ. 

День 8. Доработка макета календаря. 

День 9. Цветоделение и печать пленок. 

День 10. Печать тиража. 

На каждый день. Краткий справочник 
полиграфических терминов. 
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Сравнительно недавно в продаже появились полноцветные светодиоды, состоящие из несколь- 
ких источников разного цвета, собранных под одной линзой. Такие светодиоды могут светиться 
как одним из трех основных цветов: красным, зеленым, синим, так и другими цветами гаммы, ес- 
ли напряжение питания будет подано одновременно на несколько кристаллов. и 


Использование таких светодиодов в игрушке, описанной автором в статье "Габаритные огни Г я т 


инопланетян" в "Радио", 2003, № 8, с. 58, сделаетее более привлекательной. 


нешний вид полноцветного свето- 
диода типа 1Е-5\МАЕМВСМВС или 
-Е-ЭММАЕМВСМВ\\/ фирмы Ктоабпо 
показан на рис. 1. Все четыре кристал- 
ла таких светодиодов размещены 


Рис. 2 


в круглом корпусе диаметром 5 мм. 
Каждый светодиод содержит по одному 
кристаллу красного и зеленого цветов 


свечения и два кристалла синего цвета. 
Размеры: и цоколевка светодиода при- 
ведены на рис. 2. ы 

Для исследования цветовых воз- 
можностей таких светодиодов был со- 


КТ К 
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Рис. 3 


бран несложный узел (рис. 3). С помо- 
щью переменных резисторов В1, ВНЗ, 
В5, В7 можно отдельно регулировать 
ток через любой кристалл и, соответст- 
венно, суммарную яркость и цвет све- 
чения светодиода. Например, при сме- 
шивании в определенных пропорциях 
излучаемой световой энергии "зелено- 
го" и "синего" кристаллов можно полу- 
чить голубой цвет. При смешивании 
красного и зеленого цветов получится 
желтый. Если точно подобрать весовые 
коэффициенты цветовой энергии трех 
основных цветов (красного, зеленого, 
синего), можно получить белый цвет. 
Схема переработанной электроники 
упомянутой игрушки приведена на 
рис. 4. В новом варианте двухкрис- 
тальные светодиоды заменены четы- 


рехкристальными, что позволяет отоб-’ 
ражать большее разнообразие цвето- 
вых оттенков. Количество светодиодовь 
уменьшилось до шести. ‚ 

Кроме того, первоначальный вари- 


ант игрушки дополнен генератором им-'\ 


пульсов прямоугольной формы с реу- 
лируемой скважностью, что позволяет 
разнообразить световую картину. Гене- 
ратор выполнен на элементах 001.1, 
001.2, элементы 001.3, 001.4 выпол- 
няют роль буферного каскада. 
Работает устройство следующим об- 
разом. Когда на выходе генератора (вы- 
воды 10, 11 001) высокий логический 
уровень, транзистор \Т1 закрыт. В это 
время в создании световой картины 
принимают участие четыре мигающих 
светодиода НЕ1—НЕ4. Поскольку час- 


тота и длительность вспышек их не оди-^№ 
наковая, цвета свечения светодиодов" 


НЕ5, НЕб будут меняться. Например, ес- 


ли в какой-то момент времени будут 8 


светиться "красные" светодиоды НЁ1, 
НЕЗ, то будут гореть только "синий" 
и "зеленый" кристаллы НЕ5, что при 
смешивании даст цвет, близкий к голу- 
бому. А у светодиода НЕб будут гореть 
все четыре кристалла, образуя розова- 
тый отгенок свечения. Если в другой 
произвольный момент времени зажгут- 
ся НЕЁ] и НЕ4, то НЕ5 вспыхнет насыщен- 
ным синим; если же будут гореть НИЗ, 
НЕ4, то НЕ5 станет желтым, а Ниб — ма- 
линовым. 

Когда на выходах элементов 001.3, 
001.4 скачком установится низкий уро- 
вень, откроется транзистор \Т1, мигаю-. 
щие светодиоды окажутся частично за- 
шунтированы, напряжение питания 
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НЕ1—НЕ4 станет менее 2 В и они пере- 
станут работать. В это время будут не- 
прерывно светиться все кристаллы све- 


_ тодиодов Ни5, НЕ6б. 


Продолжительность такого состоя- 
ния зависит от положения движка пере- 
менного резистора Н7. Если он нахо- 
дится в среднем положении, то циклы 


_ работа/пауза мигающих светодиодов 


будут равны шести секундам. Чтобы 
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при работе генератора времязадающие 
оксидные конденсаторы С1, С2 не пе- 
резаряжались в обратной для них по- 
лярности, каждый конденсатор зашун- 
тирован диодом (\М07, \08). 

Все указанные на схеме светодиоды 
имеют диаметр корпуса 5 мм. Мигаю- 
щие красные можно заменить на 
[-56ВНО, 1-56В$АОВ; мигающие зеле- 
ные 1-568ВСО — на желтые 1-568В%0. 


Музыкальная шкатулка 
с сенсорным управлением 


' Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Эта игрушка тихо стоит до тех пор, пока ее не возьмут в руки. 


уу Е. игрушки прост — на зад- 
ней стенке ее корпуса располо- 


| жен сенсорный датчик, реагирующий 


на прикосновение руки. Он-то включает 
и выключает музыкальный автомат. 
Устройство (рис. 1) состоит из двух 


’ основных узлов: собственно музыкаль- 


ного автомата, выполненного на специ- 
ализированной "музыкальной" микро- 
схеме УМС7 (0А1) — музыкального син- 
тезатора — и узла сенсорного управле- 
ния, собранного на элементах микро- 


схемы 001. С выхода музыкального 


__ синтезатора (вывод 1 микросхемы РА1) 
_ сигнал подается через конденсатор СЗ 
‚на усилитель мощности на транзисто- 


рах МТТ, УТ2, нагруженный на динами- 
ческую головку ВАТ. Диод \04 способ- 
ствует разрядке конденсатора СЗ во 
время пауз импульсного сигнала. 


‚ А попав в руки, она начинает проигрывать музыку до тех пор, по- 
_ каее снова не оставят без внимания. 


Узел управления включает в себя 
тактовый генератор, собранный на эле- 
ментах 001.1—001.3 и резисторе В1, 
сенсорного датчика (пластины Е1, Е?), 
усилителя переменного напряжения на 
элементе 001.4, выпрямителя (детек- 
тора) на диодах \01, \02 и инвертора 
на элементе 001.5, выход которого 
подключен через диод \О03 к управляю- 
щему входу (вывод 13) музыкального 
синтезатора. 

Использование двух диодов в детек- 
торе позволяет ограничить нижний уро- 
вень детектируемого сигнала и повы- 
сить помехоустойчивость устройства. 

Частота тактового генератора : со- 
ставляет примерно 300 кГц, амплитуда 
импульсов близка к напряжению пита- 
ния. С выхода генератора импульсы 
поступают на пластину Е1 сенсорного 


Вместо мигающих светодиодов серии 
[-568В можно использовать аналогич- 
ные, но другого размера, например, се- 
рий 1-З6В, 1-796В, 11-8168. Полноцвет- 
ные светодиоды можно заменить на 
---ЭМАЕМВСМВС. Можно попробовать 
и отечественный полноцветный супер- 
яркий типа СДК-Ц-2-60, имеющий лин- 
зу диаметром 10 мм. 

Вместо транзистора КТ814А подой- 
дет любой из серий КТ814, КТ816, 
КТ835, КТб44, $58550, 2$А910. Микро- 
схему можно заменить на 564ЛАтТ, 
КР1561ЛА7, СО4О11А. Диоды — любые 
из серий КД510, КД521, КД522 или 
14148. Оксидные конденсаторы — 
К50-35, К50-24, неполярный — керами- 
ческий К10-17. Постоянные резисто- 
ры — МЛТ, С1-4, С2-23, переменный — 
СПЗ-3З0А; СПЗ-33. 

Игрушку можно питать от блока 
с выходным стабилизированным на- 
пряжением 12...13 В, способного отда- 
вать ток в нагрузку не менее 100 мА. 
Для демонстрации работы готовой 
конструкции можно использовать и ба- 
тарею, составленную из последова- 
тельно соединенных гальванических 
элементов или аккумуляторов. 

Подбором резисторов В2, Вб, НЭ 
устанавливают нужную яркость свето- 
диодов. 


Редактор — Б. Иванов, 
графика — Ю. Андреев, А. Долгий; 
фото — автора 


датчика. Пластина Е? датчика подклю- 
чена ко входу усилителя на элементе 
001.4. 

Датчик представляет собой две мед- 
ные пластины, расположенные в одной 
плоскости на расстоянии 1...2 мм. 
При этом емкость между пластинами 
невелика и составляет единицы пико- 
фарад. Поэтому в исходном состоянии 
(ожидание) переменное напряжение на 
входе усилителя близко к нулю, режимы 
усилителя и инвертора определяются 
только режимами их начального сме- 
щения по постоянному напряжению. 
На выходе инвертора низкий логичес- 
кий уровень, музыкальный синтезатор 
выключен. 

Если теперь прикоснуться к обеим 
пластинам пальцами руки, связь между 
пластинами значительно возрастет, что 
приведет к соответствующему увеличе- 
нию импульсного напряжения на входе 
усилителя (вывод 3 элемента 001.4). 
После усиления и детектирования сиг- 
нала на входе инвертора появится низ- 
кий логический уровень, а на его выхо- 
де — высокий, разрешающий работу 
синтезатора. Зазвучит мелодия. Если 
убрать пальцы с сенсорного датчика, 
мелодия все равно проиграется до кон- 
ца. Для переключения мелодий служит 
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Рис. 2 


кнопочный выключатель $В1 (для упро- 
щения конструкции его можно не уста- 
навливать). Детали \03, С2 служат для 
повышения помехоустойчивости. 

В устройстве использованы широ- 
кораспространенные элементы. Кроме 
указанных на схеме, транзисторы мо- 
гут быть любой маломомощный струк- 
туры п-р-п, например, КТЗ15Б (У\Т1), 
любой средней мощности структуры р- 
п-р, например, КТ814Б (У\УТ2). Резисто- 
ры В1, ВАЗ — МЛТ-0,125 или МТ-0,125, 
остальные резисторы и конденсато- 
ры — бескорпусные (чип) типоразмера 
1206, 0805 либо другие малогабарит- 
ные. Диоды — любые маломощные вы- 


сокочастотные серий КД521, КД522 
или импортные 1№4148. Динамическая 
головка ВА1 — любая маломощная 
отечественная либо импортная со зву- 
ковой катушкой сопротивлением по- 
стоянному току 6—8 Ом. Кварцевый 
резонатор — миниатюрный круглый. 
Сенсорный датчик представляет собой 
пластину размерами 80х60 мм из од- 
носторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной О0,5...0,75 мм. 
В центре пластины резаком удаляют 
фольгу, чтобы получился зазор шири- 
ной 1...2 мм. Источник питания СВ1 со- 
ставлен из двух последовательно со- 
единенных гальванических элементов 


Рис. 4 
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типа 316 или импортных типа АА. По- 
требляемый устройством ток в режиме 
ожидания не превышает 0,1 мА, в ре- 
жиме максимальной громкости — 
15...20 мА. 

Детали устройства монтируют на пе- 
чатной плате (рис. 2) из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита. 
Микросхему ОА1 желательно устано- 
вить в панельку, что позволит в даль- 
нейшем менять набор мелодий заме- 
ной микросхемы. Устанавливать микро- 
схему УМС8 нежелательно, поскольку 
она рассчитана на меньшее напряже- 
ние питания. 

Плату, динамическую головку-и ис- 
точник питания размещают внутри кор- 
пуса (рис. 3), а сенсорный датчик — на 
съемной задней крышке. Выключатели 
5В1 и $А1 можно укрепить на одной из 


боковых стенок корпуса либо вообще 
отказаться от них — в этом варианте 
в нужный момент (когда игрушка ис- 
пользуется) источник питания подклю- 
чают к устройству, скажем, с помощью 
миниатюрного разъема. 

Внешний вид игрушки показан на 
рис. 4. Собранная без ошибок из ис- 
правных деталей, она не требует нала- 
живания. При необходимости умень- 
шить громкость звука можно рекомен- 
довать включить между базой транзис- 
тора \УТ1 и элементами С3, \04 
дополнительный резистор. 


Редактор — Б. Иванов,графика — Ю. Андреев, 
фото — Е. Карнаухов 
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РАДИО № 1, 2005. 


Устройство защиты 
радиоаппаратуры от превышения 
питающего напряжения 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Защита радиоаппаратуры, особенно дорогостоящей, от пре- 
вышения питающего напряжения является важной проблемой, 
которую приходится решать радиолюбителям. В данной статье 
обсуждаются различные подходы к решению этой проблемы 
и предлагаются описания практических конструкций. 


адача защиты радиоаппаратуры от 

повышенного напряжения особенно 
актуальна при питании сильноточного 
низковольтного прибора, например 
трансивера, от сетевого блока питания 
с компенсационным стабилизатором 
напряжения. В этом случае при выходе 
из строя (пробое) регулирующего эле- 
мента стабилизатора, чаще всего мощ- 
ного транзистора, к шине питания тран- 
сивера оказывается приложенным на- 
пряжение с выхода: выпрямителя, пре- 
вышающее номинальное напряжение 
питания в 1,5...2 раза. 

Для защиты от превышения питающе- 
го напряжения на выходе стабилизатора 
напряжения часто устанавливают плав- 
кую вставку, а между выходными клемма- 
ми — мощный стабилитрон или тринис- 
тор. Однако подобная защита страдает 
недостатком эффективности. Дело в том, 
что при использовании стабилитрона его 
напряжение пробоя должно быть на 
1...2 В больше номинального выходного 
напряжения. При меньшем значении на- 
пряжения пробоя через стабилитрон мо- 
жет протекать ток, расходуемый беспо- 
лезно. Кроме того, стабилитрон имеет за- 
метное дифференциальное сопротивле- 
ние (доли и единицы ома) и при токе бо- 
лее нескольких ампер на нем будет замет- 
ное падение напряжения, да и найти такой 
стабилитрон не просто. Поэтому при 
сильноточном потребителе (5...10 А и бо- 
лее) чаще применяют мощный тринис- 
тор, которым управляет какой-либо поро- 
говый элемент. Но быстродействие всего 


устройства в любом случае ограничено 


плавким предохранителем. А за время 
перегорания проволочки предохраните- 
ля защищаемый прибор вполне может 
выйти из строя. 

Если в устройстве защиты применить 
мощные полевые переключательные 
транзисторы, то удается сделать его 
полностью электронным и к тому же 
значительно повысить быстродействие. 


Сведения о мощных полевых транзисто- 
рах приведены в статье "Мощные поле- 
вые переключательные транзисторы 
фирмы И\егпаНопа! Веси#ег", опублико- 
ванной в "Радио", 2001, № 5, с.45. 
Схема электронного устройства за- 
щиты показана на рис. 1. В его состав 
входят электронный ключ, выполненный 
на полевом транзисторе УТ1, компара- 
тор напряжения на микросхеме ПА1 (это 
микросхема параллельного стабилиза- 
тора напряжения) и тиристорный оптрон 
01. Устройство включается в плюсовую 
шину питания, а чтобы потери на нем не 
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К выпрямителю 


Рис. 1 


влияли на выходное напряжение, вклю- 
чать устройство лучше межу выпрямите- 
лем и стабилизатором напряжения. 

Работает оно следующим образом. 
Когда на выходе выпрямителя появляется 
напряжение, оно оказывается приложен- 
ным между истоком и затвором транзис- 
тора \Т1 (через резистор ВНЗ и светодиод 
НЕ1) и транзистор \УТ1 открывается. Бла- 
годаря тому что сопротивление канала 
транзистора невелико, падение напряже- 
ния на нем, даже при большом токе, бу- 
дет также небольшим. Выходное напря- 
жение стабилизатора через резистивный 
делитель В5Р4 поступает на управляю- 
щий вход микросхемы ПАЛ. Если напря- 
жение на этом входе будет менее 2,5 В, 
то через микросхему будет протекать ток 
не более 1 мА, поэтому излучающий диод 
оптрона не будет светиться, а фототирис- 
тор останется в закрытом состоянии. 

В случае, если выходное напряжение 
стабилизатора (т. е. напряжение на на- 
грузке) превысит установленное значе- 
ние, напряжение на управляющем входе 


микросхемы станет более 2,5 В и ток че- 
рез нее резко возрастет. Этот ток потечет 
через излучающий диод оптрона, он за- 
светится, фототиристор откроется, на- 
пряжение на нем станет меньше 1 В, по- 
этому транзистор закроется и обесточит 
стабилизатор напряжения, а значит, и на- 
грузку. В таком состоянии устройство бу- 
дет находиться до тех пор, пока на выхо- 
де выпрямителя есть напряжение. Если 
блок питания отключить от сети, то после 
разрядки конденсатора фильтра в вы- 
прямителе фототиристор закроется и ус- 
тройство будет снова готово к запуску. 
Основные параметры указанного на 
схеме типа транзистора таковы: сопро- 
тивление открытого канала — не более 
0,11 Ом, максимальный ток стока — 18 А, 
предельное напряжение сток—исток — 
55 В. При токе нагрузки около 5 А паде- 
ние напряжения на транзисторе соста- 
вит 0,5 В, а рассеиваемая мощность — 
2,5 Вт, поэтому транзистор необходимо 
установить на небольшой радиатор. 
При большем токе площадь радиатора 
необходимо увеличить. Если ток нагруз- 
ки достигает 10...20 А и более, то следу- 
ет применить транзистор с меньшим со- 
противлением открытого канала из таб- 
лицы, приведённой в вышеупомянутой 


„Авария” 
в к 


К нагрузке 


статье, например, 1ВЕ4905 с параметра- 
ми: сопротивление канала — 0,02 Ом, 
ток — 52 А, напряжение — 55 В. 

Поскольку напряжение затвор—ис- 
ток, открывающее полевой транзистор, 
составляет 4...4,5 В, то напряжение пи- 
тания, при котором устройство работа- 
ет нормально, должно быть не менее 
10В. При напряжении на выходе выпря- 
мителя более 20 В между катодом све- 
тодиода НЕЁ] и истоком транзистора \Т1 
надо установить маломощный стабили- 
трон с напряжением стабилизации 
12...18 В (КС213Б, КС515А, КС518А 
ит. п.). Если нет необходимости в инди- 
кации аварии, светодиод из устройства 
допустимо исключить, установив вза- 
мен него перемычку. 

При использовании устройства защи- 
ты в блоке питания радиопередающей 
аппаратуры на его входе и выходе для 
защиты от возможных помех желательно 
ввести блокировочные конденсаторы 
емкостью 0,01...0,1 мкФ, лучше всего 
бескорпусные К10-17в или аналогичные. 


К дыпрямителю 


В устройстве допустимо применить 
следующие детали: оптрон Ц1 — 
АОУ1ОЗ с любым буквенным индексом, 
микросхема ПАТ1 — 11431, полевой 
транзистор с р-каналом выбирают по 
указанной выше таблице, при этом уда- 
ется увеличить выходной ток устройст- 
ва и уменьшить падение напряжения. 
Светодиод подходит любой, с допусти- 
мым током не менее 20 мА, подстроеч- 
ный резистор — СПЗ-19, постоянные 
резисторы — МЛТ, С2-33, Р1-4. 

Все детали размещают на печатной 
плате из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита, эскиз которой по- 
казан на рис. 2. При применении более 
сильноточного транзистора, или в слу- 
чае размещения его на радиаторе, вы- 
воды транзистора соединяют с платой 
короткими отрезками провода с сече- 
нием, соответствующим максимально- 
му току нагрузки. 

Налаживание устройства защиты сво- 
дится к установке подстроечным резис- 
тором В4 напряжения срабатывания. Но- 
минал резистора ВНЗ выбирают исходя из 
значения рабочего тока светодиода. 

Проблему отвода тепла при больших 
токах через транзистор можно решить 
следующим образом. Если имеется не- 
годный или ненужный транзистор в кор- 
пусе с винтом (КТб0б, КТ904, КП903, 
КП904), то его можно использовать в ка- 
честве теплоотвода. Для этого верхнюю 
часть транзистора надо аккуратно уда- 
лить, оставив керамическую шайбу. За- 
тем выравнивают поверхность шайбы, 
не удаляя металлизации, и залуживают 
ее. На эту площадку припаивают тран- 
зистор \Т1. Преимущество такого теп- 
лоотвода состоит в том, что все элект- 
роды полевого транзистора оказывают- 
ся изолированными от винта, и его мож- 


но будет устанавливать в любом удоб- 
ном месте непосредственно на шасси. 
Кроме того, на этом транзисторе можно 
закрепить плату, сделав таким образом 
модульную конструкцию. Эскиз печат- 
ной платы для этого случая (устройство 
с транзистором 1ЕВ 4905$, без светоди- 
ода и со стабилитроном) показан на 
рис. 3. Плату припаивают непосредст- 
венно к выводам транзистора и закреп- 
ляют эпоксидным клеем (рис. 4). 

Описанное устройство можно уста- 
новить и на выходе стабилизатора на- 
пряжения, в том числе в ранее изготов- 
ленный блок питания. Кроме того, по- 
добным устройством можно оснастить 
стабилизатор напряжения, в котором 
в качестве регулирующего элемента 
применен мощный полевой транзистор. 
Фототиристор при этом надо включить 
между затвором и истоком упомянутого 
транзистора с соблюдением полярнос- 
ти. Следует отметить, что такой вариант 
устройства обеспечивает защиту в слу- 
чае выхода из строя элементов стабили- 
затора напряжения, за исключением са- 
мого полевого транзистора. 


В устройство нетрудно ввести защи- 
ту и от превышения тока. Сделать это 
можно с помощью датчика тока (токово- 
го реле) на основе геркона. Подойдет 
геркон, работающий.-на замыкание, на- 
пример, от реле типов РЭС-44, РЭС-55 
и аналогичных. Вначале надо намотать 
обмотку толстым обмоточным прово- 
дом ПЭВ-2 2 или аналогичным на оправ- 
ке диаметром, соответствующим диа- 
метру геркона. При токе более 10 Ачис- 
ло витков 2...4, от него будет зависеть 
чувствительность датчика. Обмотку 
включают между стоком транзистора 
и входом стабилизатора напряжения. 

Внутрь обмотки вставляют геркон и, 
изменяя его месторасположение, регу- 
лируют чувствительность реле. Выводы 
геркона подключают параллельно мик- 
росхеме ОА1 (выводы А и К). Работает 
устройство так. При превышении током 
заранее установленного значения кон- 
такты геркона замкнутся, через излуча- 
ющий диод потечет ток, фототиристор 
откроется, а полевой транзистор закро- 
ется и обесточит стабилизатор напря- 
жения и нагрузку. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


О добротности катушек, 
намотанных литцендратом 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


бщеизвестно, что на частотах от де- 

сятков килогерц и до нескольких 
мегагерц добротность катушки получа- 
ется выше, если ее намотать проводом, 
состоящим из нескольких скрученных 
вместё изолированных тонких провод- 
ников, — литцендратом. Номенклатура 
литцендратов, выпускаемых (или выпус- 
кавшихся) промышленностью, весьма 
широка. Диаметр проводников варьиру- 
ется от 0,03 до 0,2 мм, а их число — от3З 
до 1100 (!). Измерения показывают, что 
добротность обычной малогабаритной 
катушки может увеличиться даже в пол- 
тора-два раза. Рекордные значения до- 
бротности, полученные у больших кату- 
шек (диаметр 5...10 см) с сотовой на- 
моткой и без магнитопровода на сред- 
них волнах приближаются к тысяче. 
. Объяснение этому факту простое. Вы- 
сокочастотные токи текут не во всей тол- 
ще провода, а лишь по его поверхности 
(скин-эффект). Толщина скин-слоя для 
меди на частоте 1 МГц составляет.около 
0,08 мм и изменяется обратно пропорци- 
онально корню квадратному из частоты. 
Суммарная поверхность проводников у 
литцендрата гораздо больше, чем у од- 
ножильного провода, поэтому его сопро- 
тивление на высокой частоте меньше. 

Среди радиолюбителей ходит немало 
слухов и легенд, относящихся к катушкам, 
намотанным литцендратом. Особенно час- 
то говорится об опасности обрыва хотя бы 
одного проводника в месте припайки вы- 
водов катушки. Говорят, что при этом рез- 
ко снижается добротность, сильно "ухо- 
дит" резонансная частота контура ит. д. 

Чтобы проверить обоснованность 
этих утверждений, было проведено не- 
сколько экспериментов. На стержне маг- 
нитной антенны диаметром 10 мм из 
феррита 400НН было намотано 65 витков 
провода ЛЭШО 21х0,07 виток к витку в 
один слой. С конденсатором емкостью 
330 пФ частота настройки составила 
535,6 кГц, а добротность — 320. Отсоеди- 
нение одного проводника практически не 
изменило резонансную частоту, но 
уменьшило добротность до 305. Отсое- 
динение семи проводников (осталось 14) 
понизило частоту до 535,4 кГц, а доброт- 
ность — до 290. Когда было оставлено 
всего семь проводников, частота понизи- 
лась до 534 кГц, а добротность — до 254. 
Таким образом, ухудшение добротности 
при обрыве даже нескольких проводни- 
ков не так уж и велико, а резонансная ча- 
стота изменяется совсем мало. 

Еще несколько экспериментов было 
проведено с катушками, намотанными спо- 
собом "универсаль". В этом случае изме- 
нение параметров катушки при обрыве од- 
ного проводника оказалось еще меньше. 


Редактор — Б. Иванов 
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Три конструкции на 
необычном мультивибраторе 


В. СОЛОНЕНКО, г. Геническ, Украина 


При разработке различных конструкций нередко требуется уст- 
ройство, издающее прерывистый звуковой сигнал. Как правило, 
для этой цели используют два взаимосвязанных мультивибратора. 
Однако автор обошелся одним мультивибратором, введя в него до- | 
полнительно две детали. В результате мультивибратор стал "нео- 
бычным", и его удалось использовать в нескольких конструкциях. 


Охранный сигнализатор 


Основа этой конструкции (рис. 1) — 
симметричный мультивибратор на 
транзисторах \ТТ, \Т2, в цепь баз кото- 
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рых включены детали ВН2, С2, 
а в цепь коллекторов — свето- 
диоды НЕТ, НЁ2. Для обеспе- 
чения сторожевого режима ус- 
тановлен геркон $Е1, а для 
звукового извещения наруше- 
ния этого режима — динами- 
ческая головка ВАТ. 

При подаче питания выклю- 
чателем $А1 начинает заря- 
жаться конденсатор С2 через 
резисторы НЗ, В4 и эмитгерные 
переходы транзисторов. Ток за- 
рядки конденсатора С2 разре- 
шает работу мультивибратора, 
поэтому вспыхивают светодио- 
ды и раздается звук из динами- 
ческой головки. Как только кон- 
денсатор зарядится, светодиоды погас- 


‘нут, звук прекратится. 


Заряженный конденсатор С2 начнет 
разряжаться через резистор В2. Когда 
напряжение на конденсаторе уменьшит- 
ся до определенного значения, он вновь 
начнет заряжаться, а мультивибратор — 
работать. Причем ток зарядки плавно 
уменьшается, что приводит к изменению 
частоты импульсов. мультивибратора. 
Длительность звучания головки и дли- 
тельность паузы зависят от соотношения 
номиналов деталей В2, С2. Светодиоды 
не влияют на работу мультивибратора 
и введены для световой индикации рабо- 
ты устройства. При желании их можно 
ИСКЛЮЧИТЬ. 


Рассмотрим теперь работу устройства 
в режиме охранной сигнализации. Под- 
несем к геркону $Е1 магнит. Контакты 
геркона замкнутся и зашунтируют базу 
транзистора \Т1. Транзистор закроется, 
мультивибратор работать не будет. Тран- 
зистор \УТ2 останется открытым, поэтому 
светодиод НЕ2 светит. Потребляемый ус- 
тройством ток в этом режиме минимален. 

Предположим, что дверь, на которой 
расположен магнит, а напротив — на ко- 
сяке — геркон, открывается. Магнит 
удаляется от геркона, контакты геркона 
размыкаются, мультивибратор начина- 
ет вырабатывать прерывистый сигнал 
ЗЧ, светодиоды вспыхивают. Такое же 
произойдет и при обрыве посторонним 
провода, идущего к геркону. 


Вместо геркона с магнитом можно 
использовать тонкий медный провод, 
протянутый вокруг охраняемого объек- 
та. При его обрыве сработает звуковая 
и световая сигнализация. Конечно, до- 
пустимо охранять несколько объектов, 
соединив последовательно установ- 
ленные на них датчики (герконы или 
проволочные ограждения). 

Транзисторы могут быть любые из се- 
рий МПЗ9Э—МП42, резисторы — МЛТ, ок- 
сидный конденсатор — К50-16, осталь- 
ные конденсаторы — МБМ. Динамичес- 
кая головка ВА1 — любая со звуковой ка- 
тушкой сопротивлением 50 Ом. Геркон — 
любой с контактами на замыкание. 


Рис. 2 


к ры 4 ЧЕ ДР 95 ен ВН В 9 7 они. _— Зе 
т РГТЛО ие №7 А. 


К5ЕИ К +681 


Большинство деталей смонтировано 
на плате (рис. 2) из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита. За- 
зоры между печатными проводниками 
выполнены методом прорезания. Плата, 
динамическая толовка, светодиоды, ис- 
точник питания и выключатель размеще- 
ны в пластмассовом корпусе (рис. 3), 
геркон укрепляют в нужном мес- 
те и соединяют с устройством 
двумя проводами в изоляции. 


Извещатель заднего хода 
модели автомобиля 


Известно, что движущийся 
задним ходом автомобиль — ис- 
точник повышенной опасности, 
поскольку водитель практически 
не видит задней части автомоби- 
ля. Хотя на автомобиле установ- 
лены белые фонари, которые за- 
гораются при включении задней 
передачи, этого зачастую оказы- 
вается недостаточно. Поэтому 
предлагается оборудовать мо- 
дель радиоуправляемого автомо- 
биля (но не настоящий автомо- 
биль!) звуковым извещателем, пи- 
тающимся напряжением, подаваемым на 


02 20 мкх16 В 


Рис. 4 


К —12 В 


65 


Рис. 5 


> 
® 


> + э 


* бо шхф 
РРР ГТА К 
оф фо Ф.Ф. 
Фо Фо оф ФФ >хо 
ХИТАХ ЯЯ 21 
Фо ооо. оьо 
эфф оф. Ф.Ф» 
Фо фо фоеф о фео 
фо Фо фо фо фо Фо 
© фо ФФ о Ф.Ф > 
‚о фофоф* 


> 


белые фонари заднего хода. Разместить 
извещатель можно внутри кузова модели, 
рядом с автоматикой управления. 

Схема извещателя приведена на 
рис. 4. Он выполнен на базе необычного 
мультивибратора с добавлением усили- 
теля мощности на транзисторе \ТЗ, вы- 
ходного трансформатора Т1 и динамиче- 
ской головки ВАТ. Как только на белые 
фонари, а значит, на извещатель, будет 
подано питающее напряжение, из дина- 
мической головки раздастся прерывис- 
тый звук, хорошо слышимый на доста- 
точном расстоянии от автомобиля. 

Детали мультивибратора — такие же, 
что и в предыдущей конструкции. Тран- 
зистор \УТЗ может быть любым из серий 
1213—1217, его желательно укрепить 
на небольшом теплоотводе. Выходной 
трансформатор использован от магни- 
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тофона "Весна-3", но его 
можно намотать самосто- 
ятельно на трансформа- 
торном железе ШЛО, тол- 
щина набора — 26 мм. 
< Первичная обмотка со- 
держит 300 витков прово- 
да ПЭВ-2 диаметром 
0,27 мм, вторичная — 70 
витков такого же провода, 
но диаметром 0,47 мм. 
Динамическая головка 
должна быть мощностью 
1—4 Вт со звуковой катуш- 
кой сопротивлением 8 Ом. 


Большинство деталей смонтировано 
на печатной плате (рис. 5), изготов- 
ленной, как и в предыдущей конструк- 
ции, методом прорезания зазоров меж- 
ду печатными проводниками. Плата, 
выходной трансформатор и динамичес- 
кая головка установлены в корпусе 
(рис. 6) — готовом или самодельном. 
Из корпуса выводят проводники для 
подключения к белым фонарям заднего 
хода. 


Квартирный звонок 


В его основе (рис. 7) — необычный 
мультивибратор, что и в первой конст- 
рукции, но без светодиодов и с деталя- 
ми В2, С2 иных номиналов. Кроме того, 
добавлен усилительный каскад ЗЧ на 
транзисторе \УТЗ, выходной трансфор- 
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жи у входной двери. 


матор Т1 и блок питания на понижаю- 
щем трансформаторе Т2, мостовом вы- 
прямителе на диодах /01—\54 и сгла- 
живающем конденсаторе С4. Выключа- 
тель питания заменен кнопочным $В1. 

При нажатии на кнопку $В1 будут 
раздаваться птичьи трели благодаря 
повышенной частоте следования им- 
пульсов мультивибратора. Характер 
звучания можно изменить, если кон- 
денсатор С4 подключить не к правому, 
а к левому по схеме контакту выключа- 
теля $В1. 

Основные детали — такие же, что 
и в первой конструкции. Диоды могут. 
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быть любые из серии КД105. Трансфор- 
матор Т1 — выходной от карманного ра- 
диоприемника, Т2 — любой маломощ- 
ный с напряжением на вторичной об- 
мотке 7...9 В. Динамическая головка — 
любая, мощностью 0,25—1 Вт со звуко- 
вой катушкой сопротивлением 8 Ом. 
Детали мультивибратора можно раз- 
местить на такой же плате, что и для 
предыдущей конструкции, а детали 
блока питания и выходной трансформа- 
тор — на отдельной плате, размеры ко- 
торой определите сами в зависимости 
от габаритов используемых трансфор- 
маторов. Динамическую головку укреп- 
ляют на передней стенке корпуса 
(рис. 8), а звонковую кнопку — снару- 
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шкафчика 
Э. САКЕВИЧ, г. Красноярск 


ржи дети имеют свои се- 
креты, и для их сохранности мы 
с сыном сделали кодовый замок для его 
шкафчика. 

Шкафчик (рис. 1) выполнен из поли- 
рованной древесно-стружечной плиты. 
Размеры шкафчика значения не имеют, 
их выбирают по желанию. Кодовый замок 
для шкафчика состоит из защелки, элек- 
тродвигателя, поднимающего щеколду, 
узла управления двигателем (самого ко- 
дового замка) и пульта управления — 
клавиатуры от старого калькулятора. 

Конструкция защелки приведена на 
рис. 2. Перед закрыванием дверцы 
нитку разматывают, и щеколда под дей- 
ствием собственной тяжести при закры- 
вании дверцы защелкивается. Щеколда 
и защелка изготовлены из деталей ста- 
рого металлического конструктора. Что- 
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Кодовый замок для детского 


кон. Кнопки 5В2—$В7 не задействова- 
ны в коде. Например, код открывания 
замка 3-8-4-2 означает, что кнопка $В1 
на клавиатуре обозначена цифрой 3, 
а 5В8, 5В9 и $В10 — соответственно ци- 
фрами 8, 4и 2. Оставшиеся кнопки с ци- 
фрами 0, 1, 5, 6, 7и9 — это $В2—$В7. 
Для открывания замка вначале на- 
жимают на кнопку с цифрой 3 ($81), 
при этом конденсатор С1 заряжается от 
батареи СВ1 через контакты ЗВ1 и ре- 
зистор В1. Транзистор \УТ1 открывает- 
ся, и на резисторе В4 появляется на- 
пряжение. Далее необходимо нажать 
одновременно три кнопки с цифрами 8, 
Д4и2 (кнопки 5В8, 5В9 и $810). Транзи- 
стор \УТ2 открывается протекающим то- 
ком по цепи: открытый транзистор 
\УТ1 — резистор Н5 — контакты кнопок 
$58В8—$8В10 — база транзистора \Т2; 


Двигатель 


|| 
Геркон 
магнит 
Щеколба 


Зещелка 


тор \Т2 закроется и выключит электро- 
двигатель М1. Теперь можно открывать 
дверку. 

В случае неправильного набора кода, 
если сперва не нажата кнопка ВТ, кон- 
денсатор С1 не будет заряжен и тогда 
даже при правильном нажатии остав- 
шихся цифр кода двигатель не включит- 
ся. Если, в случае подбора кода, нажмут 
на любую из кнопок $В2—$В7, даже ес- 
ли первая цифра была нажата верно 
и конденсатор С1 зарядился, то через 
эти контакты конденсатор разрядится. 
Кроме того, ограничено время Т, в тече- 
ние которого, после нажатия кнопки 
5В1, необходимо нажать остальные три 
кнопки кода. При заданных номиналах 
С1 — 10 мкФ и В4 — 200 кОм, 
Т=10х10`8х200х10° =2 с. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ-0,125, конденсатор С1 — К50-35, 
конденсатор С2 — КМ-5. Возможно 
применение и других элементов. Бата- 
рея питания СВ1 — КБС или аналогич- 
ная импортная. Ее можно составить 
и из трех гальванических элементов лю- 
бого типа, соединенных последова- 
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Щеколба 


Шуруп с шайбами 
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мах, приклеивают к стенке 
шкафчика на таком расстоя- 
нии, чтобы при поднятии щеколды маг- 
нит проходил рядом с ним. Электродви- 
гатель крепят шурупами к стенке шкаф- 
чика над щеколдой. Нитку, привязанную 
к щеколде, другим концом прикрепляют 
к валу электродвигателя. При подаче на- 
пряжения вал электродвигателя начина- 
ет вращаться, наматывая нитку. Нитка 
приподнимает щеколду и отпирает 
шкафчик, позволяя открыть дверцу. 

Схема кодового замка приведена на 
рис. 3. 

Кодируемые кнопки замка по схе- 
ме — $81, $588—5$8В10, а $Е1 — это гер- 
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включается электродвигатель М1. Нит- 
ка наматывается на вал двигателя, ще- 
колда поднимается. 
Как только она поднимется до уров- 
ня, когда геркон сработает под дейст- 
вием магнита, приклеенного к щеколде, 
конденсатор С1 разрядится через за- 
мкнувшийся геркон ЗЕ1 и резистор В2. 
Транзистор \Т1 закроется, напряжение 
на резисторе Н4 станет равным нулю, 
ток через резистор ВН5, контакты кнопок 
$588—$8В10 и эмиттерный переход 
транзистора \УТ2 прекратится, транзис- 


закреплена шурупами на 

стенке у кнопок с внутренней 
стороны шкафчика. Там же можно рас- 
положить и батарею питания, но надо 
иметь в виду, что если батарея "сядет", 
открыть шкафчик будет невозможно. 
Чтобы избежать подобных “внештат- 
ных" ситуаций, можно подключить бата- 
рею через разъем, расположенный где- 
нибудь на задней или боковой стенке 
шкафчика — это добавит еще одну сте- 
пень "секретности". При подключении 
внешней батареи необходимо строго 
соблюдать полярность. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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Под закрытие сезона. 


Виктор ЦАРЕВСКИЙ (ВМТАИ/,, г. Санкт-Петербург 


[осле очередной радиоэкспеди- 
ции на остров Гогланд прошло 
три недели, а желание еще раз уви- 
деть море, поработать в эфире 
с какого-нибудь острова не угаса- 
ло. Лето заканчивалось, а вместе 
с ним близился к "закрытию" экс- 
педиционный сезон. И вот у нас 
с Александром Зайцевым (ВХЛА\) 
появились время и возможность 
провести в последние выходные 
августа радиоэкспедицию на ост- 
ров-маяк Толбухин в Финском за- 
ливе. Радиолюбителями остров 
Толбухин (ВВ-01-06, ММН-0700) 
в эфире представлен еще не был, 
значит, работать в эфире придется 
усиленно. 

Отход судна на остров был на- 
значен на раннее утро пятницы. 
Из-за утреннего тумана мог со- 
рваться выход в море, а тут и мы 
несколько опаздываем (пробки на 
дорогах). Но капитан судна про- 
явил понимание и задержал отход 
на тридцать минут. Мы быстро по- 
грузили небольшое количество 
радиолюбительского груза (не- 
большое, по сравнению с 12-разо- 
выми погрузками-разгрузками 
двухтонного груза при экспедиции 
на о. Гогланд) и вышли в море. По- 
зади остался Кронштадт, а на го- 
ризонте появился остров-маяк 
Толбухин. 

Этот маяк — один из старейших 
маяков Балтийского моря. Распо- 
ложен он в семи километрах к се- 


веро-западу от Кронштадта и по- 
явился по личному указанию Пет- 
ра 1. В 1719 г. была построена де- 


1сСт 


Виктор (ВМТАИ/) и Александ 
(ВХТАИ/) по окончании радиоэкспе- 
диции. 


ревянная башня, в 1810 г. — ка- 
менная. С 1719-го по 1736 гг. маяк 
назывался Котлинским. В даль- 
нейшем его переименовали в Тол- 
бухин в честь полковника 


Ф. С. Толбухина, разгромившего | 


в 1705 г. на Котлинской косе швед- 
ский морской десант. Вот уже поч- 
ти 300 лет он несет беспрерывную 
службу по обеспечению безопас- 
ности плавания в сложном по на- 
вигационным условиям районе 
Финского залива. 

Судно не смогло подойти к пир- 
су острова, и нас встретила мо- 
торная лодка, которая спокойно 


вместила двоих радиолюбителей, № 


компьютеры, трансиверы 


(ЕТ-1000МР, Т5-870$, ЕТ-5100), № 


усилители на ГУ-74Б, "дельту" на 
диапазон 80 метров и диполь на 
40 метров. Все хорошо, но непре- 


кращающийся дождь обещал на- №8 
мочить нашу технику. Закрывая 1888 
собой и одеждой все ценное, вы- | 
саживаемся на пирс без происше- № 


ствий. Начальник маяка и его су- 


пруга оказали нам теплый, радуш- 


ный прием и помощь. 


На острове-маяке растительнос- | 


ти практически нет, и мы приняли 
решение, что основной и единст- 
венной мачтой для установки ан- 
тенн будет сам маяк (высота башни 
29 метров). При развертывании ан- 
тенн пришлось окончательно вы- 


мокнуть (быстрой установке антенн | ыы 
мешали строительные леса и дру- 8 


гие местные предметы), но необхо- 


димо было использовать светлое г 


время суток. 


Натянув антенны, мы расположи- } 
лись на первом ярусе в башне маяка № 
и начали работу. В эфире зазвучал № 
специальный позывной сигнал ра- №8 


диоэкспедиции — АВМССТ. 

На диапазоне 2 метра с нами по- 
стоянно держали связь радиолю- 
бители г. Санкт-Петербурга. Диапа- 
зоны 40 и 80 метров принесли мно- 
жество интересных радиосвязей. 
Большой интерес проявили к на- 
шей радиоэкспедиции европей- 
ские и российские радиолюбители, 
а после проведения связи с Робер- 
том (\М/З\/) заметно увеличилась 
активность американских радио- 
любителей. 

За сутки радиоэкспедиция про- 
вела более 1500 О$О0. Сделан еще 
один шаг для популяризации про- 
граммы "Русский Робинзон". ы 
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Х О-летию выслодл 6 эфир парит фосонтекой 


:.Ф. А. 4605 слушает Москву. 2 Общий вид 
„лаборатории“ Лбова (площадью вТ кв. сажень,. 
|3. Распределительный столик. 4. „Силовая уста- 

’ Новка“: мотор 3 фазного тока, динамо 500 у. 


ВЕГ — это позывной, присвоенный 
мною самим моему любительскому пере- 
датчику !). 

Опыты сним велись с начала января 
текущего года, 15 и 16 были в первый 
раз переданы по три раза депеши: 

„са 4е ЕЛЕ. дгЕ? 481 оп фо Позу тв аЧгез$ 
Киза №01 Мо\гогод Мо\мга]а 60 (всем 
от МЕБ — какая длина моей волны? 
дайтс квитанцию по адресу...) 


Передача велась на волне 96 мтр; 
в антенне было 0,7 амп. 


17 января в 7.30 получена депеша: 
„де ЭсВегра{ Во аге 1014 СНН2 96 шцегз 
Веерзма1сп 18.00 сгеепулев те Зспег- 
хаб р.о.“ (Вы громки на 96 метров, буду 
слушать в 18.00 по гринвичскому времени). 


18/Г в 18.00 по Гринвичу была дана 
радиодепеша с названием „осьеграф“ и 
с просьбою дать письмом подробности 
приема. 


19/1 в 7.00 час. получена телеграмма 
из Багдада, служебная, исправляющая 
название ЗсНегёаб на „ЭсВатса“ и ука- 
зывающая, что это — вблизи Моссула. 


Тогда оказалось возможным опре- 
делить положение пункта относительно 
Н.-Новгорода — это оказалось в Месо- 
потамии, на одном, примерно. меридиане 
с Н.-Новгородом; расстояние около 2500 
километров по суше, через Кавказский 
хребет. 


27 января принявший работу ЮЕЁ 
любитель (его позывной @НН?2) в Мос- 
суле, переговариваясь с одним люби- 
телем в Финляндии, сообщил ему, что 
он слышит русского любителя КЕГ. 


1) В1ЕГ — обозначает: Россия, Пер- 
вая, Федор Лбов. 
Ред. 


ТЕЛЬСКИЙ РЕКОРД 


принята в Месопотамии, Париже и Лондоне 


Ф.А. Лбова 


На нижней правой фотографии изобра- 
жен генератор в том вяде, как он работал 
16/1; схема его следующая (см. схему): 


Колебательный контур генератора 
(С: 11) свя:ан индуктивно (слабо) с 
одчим витк' м, включевным в антенну. 

Антенной служил один вертикаль- 
ный провод длиною 15 мтр.; противовее— 
провод длиною около 20 мтр., подвешен- 
ный на 3 метра от поверхности земли. 


Лампы взяты Т. наз. „трансляцион- 
ные“; ток накала около 1 амп; аводное 
напряжение доставляет машина востоян- 
В.ГО ТОКа в 0,25 силы; рабочее вапря- 
жение на лампы — от 300 до 500 
вольт, 


Приблизительный подсчет мощности 
в антенне дает около 12 — 15 ватт. 

Громадную помощьв „возне“ с пере- 
датчиком оказал В. М, Петров, с ко- 
торым мы все время работаем вместе; 
он ведет всю работу ключом. 


После первого успеха, который спе- 
циалисты считают крупным, подвешена 
новая антенна в форм „колбасы“ и 
волна доведена до 120 мт., на этой 
волне передачи еще не давалось. 


6 февраля в письме, адресованном 
В. М. Петрову, инженер Лекро& сооб- 
щаст из 133у, 1ез-Моп]пеамх (возле Па- 
рижа): 

„[ ащ Чуегу 21а4 40 иотш Уоп Фа 


Схема передатчика ВПЕЕ.. 


ое. 45а 


оп {Ве 19 0{ ]апиагу аб 19.30 ап@ 21.20 
СМЕ чмайоп В 1 ЕЁ {гош №101 Момрого9 
уаз гесейуе Веге оп {Ве \мауе 1е1241 
о{ афоис 90 шеегв“. 


(Очень рад известить Вас, что 
19 января в 19.30 и 21.20 была 
принята нами станция ВКЛЕГ из Ниж- 
него Новгорода на волне около 90 мет- 
ов). Письмо помечено 26-м января. 

асстояние между Нижним Новгородом 
и Парижем — 2800 клм, 


Всех любителей, которые будут слу- 
шаль передачу ВКЛЕГ, хотя бы и не на 
большом расстоянии от Н.-Новгорода 
прошу дать квитанцию почтой по адресу 
„Н.-Новгород, Новая, 40, кв. 2“. 
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Автономный КСВ-метр 
Владимир РУБЦОВ (0М7ВУ), г. Астана, Казахстан 


При настройке антенн нередко возникает необходимость в из- 
мерении КСВ вне пределов любительских диапазонов. Примене- 
ние в качестве источника сигнала ГСС (самодельных или промы- 
шленного изготовления) не всегда может обеспечить необходи- 
мую точность измерения из-за относительно малого уровня вы- 
ходного сигнала. Автор решил эту проблему, изготовив КСВ- 
метр с дополнительным усилителем и системой АРУ. 


‚фр достоинством прибора яв- 
ляется возможность считывать по- 
казания непосредственно со шкалы 
прибора (применена система автома- 
тического поддержания уровня прямой 
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_ волны). КСВ-метр можно использовать 


на частотах 1,5...30 МГц и входных на- 
пряжениях 0,3...1,5 В, при волновых со- 
противлениях кабелей 50—75 Ом (в за- 
висимости от калибровки). Описывае- 
мый прибор обладает повышеной точ-: 
ностью измерения при малых сигналах, 
за счет небольшого положительного 
смещения на анодах детектирующих 
диодов, позволяющего работать с сиг- 
налами малой амплитуды. 

Авторский экземпляр прибора был 
испытан с различными КВ антеннами. 
Показания сравнивались с показания- 
ми двух типов КСВ-метров промышлен- 
ного изготовления, датчики которых 
выполнены на отрезке кабеля и ферри- 
товом кольце. Результаты замеров бы- 


К7 10 


ли идентичными, а возможность быст- 
рого просмотра величины КСВ при вра- 
щении ручки ГСС в определенной поло- 
се частот позволила судить о резонанс- 
ной частоте антенны по минимуму КСВ 
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рительный блок, в состав которого вхо- 
дит датчик (ферритовое кольцо с катуш- 
кой [3 и пропущенным через его сере- 
дину проводом), два детектора: обрат- 
ной (диод \01) и прямой (диод \02) 
волн, резистора В22, задающего поло- 
жительное смещение на анодах диодов 
\О1 и\О.2, и резистор В24, подстройкой 
которого обеспечивается равенство со- 
противлений измерительного прибора 
РА] и входной цепи транзистора \ТЪ5. 

Переключатель $А1 служит для пе- 
реключения режимов измерения пря- 
мой (в этом положении производят ка- 
либровку) и обратной (в этом положе- 
нии производят измерение) волн. К вы- 
ходу ХМ1 подключают либо реальную 
антенну, либо (при настройке) эквива- 
лент нагрузки. 
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на определенной частоте и степени со- 
гласованности антенны с фидером по 
величине КСВ. | 

Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. 

КСВ-метр состоит из УРЧ (\ТЛ, УТ2, 
\ТЗ), обеспечивающего усиление сиг- 
нала до уровня 1,5 Вт; измерительного 
блока; УПТ для компаратора ОА1Т (\Т5 
и \Тб); компаратора ВА1 и каскада АРУ 
(\Т4), обеспечивающего регулировку 
коэффициента усиления УРЧ. 

Сигнал ГСС амплитудой 0,3...1,5 В че- 
рез конденсатор СЗ поступает на трех- 
каскадный усилитель на транзисторах 
МТ1—\ТЗ. 

С коллектора \УТЗ через конденсатор 
С8 усиленный сигнал попадает в изме- 


С выхода детектора прямой волны 
(диод \02) выпрямленный сигнал по- 
ступает на первый транзистор УПТ — 
\ТЪ5. В его эмиттер подается небольшое 
отрицательное напряжение с резисто- 
ра В29 для обеспечения усиления ма- 
лых входных сигналов. При отсутствии 
сигнала на базе транзистора \УТ5 на его 
коллекторе присутствует высокое на- 
пряжение, которое полностью открыва- 
ет транзистор \УТб, напряжение на кол- 
лекторе которого при этом близко к ну- 
лю. При появлении сигнала на базе \Т5 
последний открывается, в результате 
чего \!Тб закрывается и напряжение на 
его коллекторе повышается. 

С коллектора транзистора \УТб через 
резистор ВЗ1 усиленный сигнал посту- 
пает на вход сравнения компаратора 
ОРА1 (вывод 2). На вывод 3 ВА1 через ре- 
зистор ВЗ2 подано опорное напряже- 
ние д0...+6 В с делителя АЗЗВЗ4, подби- 
раемое регулировкой ВЗ4. Компаратор 
в зависимости от уровня установленно- 
го напряжения вырабатывает на своем 
выходе управляющее напряжение, ко- 
торое через сглаживающую цепь 
В15А16С7 воздействует на базу тран- 
зистора \Т4 и, следовательно, изменя- 
ет напряжение на его коллекторе. Кол- 
лектор транзистора \Т4 гальванически 
связан с вторым затвором транзистора 
\Т1, поэтому изменение напряжения на 
нем приводит к изменению коэффици- 
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ента усиления УРЧ. Таким образом, 
при различных уровнях сигнала ГСС или 
сопротивлении нагрузки (импедансе 
антенны) уровень прямой волны оста- 
ется постоянным. 

КСВ-метр требует питания как поло- 
жительным (+12 В), так и отрицатель- 
ным (-6...12 В) напряжением, обеспе- 
чиваемым блоком питания, схема ко- 
торого показана на рис. 2. На диодной 
сборке \05 и конденсаторе С17 со- 
бран выпрямитель, а на транзисторах 
\/Т7—\УТ9 — стабилизатор. Напряжение 
—5,6 В стабилизировано параметричес- 
ким стабилизатором \03, АЗб. Коллек- 
тор транзистора \УТ7 подключен непо- 
средственно к шасси прибора, в ре- 
зультате чего отпала необходимость 
в применении отдельного радиатора. 

КСВ-метр выполнен на печатной пла- 
те из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм 
и размерами 116х79 мм. Трассировка 
печатной платы со стороны деталей по- 
казана на рис. 3, а со стороны печатных 
проводников — на рис. 4. Фольга со 
стороны установки радиодеталей вы- 
травлена не полностью, она оставлена 
по краям платы и в месте установки эк- 
ранов и электрически соединена с об- 
щим проводом на другой стороне платы 


Рис. 4 


четырьмя пропаянными проволочными 
штифтами (по углам). Экран, отделяю- 
щий датчик от других деталей, выполнен 
в виде буквы Т’и состоит из двух латун- 
ных пластин длиной 40 мм, высотой 17 
мм и толщиной 0,5 мм. Экран припаян 
к оставленным после травления мед- 
ным дорожкам. Транзистор \УТЗ имеет 
тепловой контакт с шасси прибора. 

В устройстве применены широко 
распространенные радиодетали. По- 
стоянные резисторы — типа МЛТ, под- 
строечные — СП4-1 или СПЗ-9Эа. Кон- 
денсаторы применимы типов КТ, КМ, 
К53-4, К50-16, конденсатор С8 — 
КЗ1-11-3. Конденсаторы С10, С11 — 
с воздушным диэлектриком типа 
КТ2-19, можно заменить на КТ2-20. 
В качестве 11 применен дроссель 
ДМ-1,2 25 мкГн +5 %, [2 — дроссель 
ДМ-3 10 мкгГн +5 %. Катушка 13 намота- 
на проводом МГТФ 0,07 на ферритовом 
кольце типоразмера К10хбх5 марки 
М6бООНН и содержит 20 витков провода, 
равномерно распределенных по маг- 
нитопроводу. Внутрь кольца вставлена 
изолирующая втулка из фторопласта 
(деталь от разъема СР-75). Отверстие 
втулки рассверлено до размера 1мм, 
и сквозь это отверстие пропущен посе- 
ребренный провод диаметром 1 мм. 


Переключатель ЗА1 — МТЗ. В каче- 
стве прибора РА1 применима любая 
измерительная головка с током полно- 
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го отклонения 100 мкА и сопротивле- В 


нием рамки 650 Ом. Трансформатор 
питания Т1 использован ТН-13-220-50. 
Три его шестивольтовые обмотки 
включены последовательно (причем 


для подключения использованы пяти- В 


вольтовые отводы для получения пере- 


менного напряжения 15 В). Данный | 


трансформатор можно заменить на 
ТН-14, ТН-15, ТН-33, ТН-36 с теми же 
цифровыми индексами. 

Настраивать КСВ-метр начинают 
с проверки отсутствия короткого за- 
мыкания по цепям питания. После этой 
проверки сверяют соответствие на- 
пряжений на выходе номиналам. Под- 
бором резистора В40 устанавливают 
рабочий ток стабилитрона \06 в пре- 
делах 10...20 мА. Затем подают пита- 
ние на КСВ-метр. 

Подбором рёзистора НВЗб устанав- 
ливают ток стабилитрона \03 в преде- 
лах 10...20 мА. Переключатель $А1 ус- 
танавливают в режим измерения пря- 
мой волны. Не подавая сигнал от ГСС, 
выводят движок резистора В22 в левое 
по схеме положение, затем медленно 
вращают его вправо (к +12 В), доводят 
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до начала отклонения стрелки прибора 
РА] и затем, слегка повернув движок 
назад, устанавливают стрелку на нуле- 
вую отметку. При таком положении 
движка диоды КСВ-метра будут детек- 
тировать поступающий на них сигнал, 
начиная с самых малых. 

К разъему Ж//1 подключают эквива- 
лент нагрузки — безындукционный ре- 
зистор мощностью не менее 2 Вти но- 
миналом 50 или 75 Ом (в зависимости 
от волнового сопротивления применяе- 
мого кабеля). Резистор В16 отсоединя- 
ют на время настройки от вывода 7 ми- 
кросхемы ОА1. Затем подают на вход 
прибора сигнал от ГСС с частотой, ле- 
жащей в диапазоне рабочих частот, 
и амплитудой 0,3...1,5 В. 

УРЧ настраивают поочередным под- 
бором резисторов В5 и НЭ до получе- 
ния на эквиваленте нагрузки максиму- 
ма сигнала правильной синусоидаль- 
ной формы. Делают это путем времен- 
ной замены вышеуказанных постоян- 
ных резисторов переменными с как 
можно более короткими выводами. 
Контроль производят осциллографом 
на эквиваленте антенны. После наст- 
ройки УРЧ переменные резисторы за- 
меняют постоянными с наиболее близ- 
ким номиналом. 

Далее переведя $А1 в положение из- 
мерения обратной волны, подстройкой 
конденсатора С10 устанавливают 
стрелку РА1 в ноль. Затем поменяв ме- 
стами точки подключения эквивалента 
и конденсатора С8 (правый вывод), 
а также переключив $А1 в положение 
измерения прямой волны, снова уста- 
навливают стрелку РА1 в ноль, подстра- 
ивая конденсатор С11. После этой на- 
стройки схему возвращают в исходное 
состояние (резистор В1б не запаи- 
вать!), а 5А1 — в положение измерения 
прямой волны ("Калибр"). 


Регулировкой резистора Н24 доби- 
ваются равенства напряжений на по- 
движном контакте переключателя $А1.2 
при обоих его положениях. Контроли- 
ровать напряжение необходимо высо- 
коомным вольтметром или осциллогра- 
фом, включенным в режим измерения 
постоянного напряжения, установив 
щупы между корпусом и средним кон- 
тактом $А1.2. 

Далее подстраивая поочередно ре- 
зисторы В29 и В28, добиваются изме- 
нения напряжения на коллекторе тран- 
зистора \УТб в пределах 0...6 В при из- 
менении входного напряжения, подан- 
ного с ГСС, в диапазоне 0...1,5 В (либо 
до значения, которое обеспечивает ваш 
ГСС, но не более 1,5 В). 

После окончания предыдущей опе- 
рации, припаяв отсоединенный ранее 
резистор В1б на место, производят 
калибровку прибора вращением движ- 
ка резистора #34, устанавливая 
стрелку микроамперметра РА1 на мак- 
симальное отклонение (100 мкА). Пе- 
реключив прибор в положение изме- 
рения обратной волны (измерение), 
убеждаются, что при согласованной 
нагрузке стрелка прибора находится 
на нулевой отметке. 

Переведя $А1 в положение измере- 
ния прямой волны и изменяя сначала 
входное напряжение, поступающее 
с ГСС, в пределах 0,3...1,5 В, убеждают- 
ся, что стрелка измерительного прибо- 
ра устойчиво удерживается на отметке 
100 мкА. Затем переведя $А1 в положе- 
ние измерения обратной волны (изме- 
рение), убеждаются, что при изменении 
входного напряжения в тех же пределах 
стрелка РА1 остается на нулевой отмет- 
ке, а при изменении сопротивления эк- 
вивалента показывает истинное значе- 
ние КСВ (определить которое можно по 
формуле КСВ=(100+1..,):(100—,»,)). 


Окончив электрические настройки, 
приступают к градуировке шкалы.Если 
ток максимального отклонения приме- 
ненного микроамперметра отличается 
от авторского (100 мкА), то в формулу 
вместо цифры 100 ставят это значение. 
На основании полученной таблицы гра- 
дуируют шкалу прибора, как показано 
на рис. 5. 


0 10 20 350 40 50 60 70 80 90 100мкА 


М1 15 182 253 465 


Рис. 5 


Измерение КСВ при эксплуатации 
производят следующим образом. Под- 
ключают на выход ХМ/1 исследуемую ан- 
тенну. Подают питание на прибор. 
На вход КСВ-метра подают сигнал от 
ГСС амплитудой 0,3...1,5 В (лучше в се- 
редине указанного диапазона). Пере- 
ключатель $А1 устанавливают в положе- 
ние измерения прямой волны ("Калибр") 
и убеждаются, что стрелка прибора РА1 
находится на максимальной отметке 
шкалы (100 мкА). Переводят $А1 в поло- 
жение измерения обратной волны (из- 
мерение) и отсчитывают по шкале РА1 
показания КСВ на данной частоте. 

Просмотр параметров антенны в по- 
лосе частот производят, медленно из- 
меняя частоту ГСС. По соответствию 
минимального значения КСВ опреде- 
ленному значению частоты определяют 
частоту резонанса антенны. 


810 152030 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования молодежных радиостанций 


Завершено судейство соревнований 
прошлого года. Оно затянулось, поскольку 
была сделана попытка провести это с по- 
мощью компьютера. Но, к сожалению, по- 
пытка оказалась неудачной, и в итоге су- 
дить их пришлось в последний момент и 
"вручную". 


Еще один неприятный момент — утеря 
(компьютерное судейство проводили в 
Санкт-Петербурге) отчетов наблюдателей. 
Организаторы соревнований приносят им 
извинения и желают успехов в этом году. 

Отчеты об участии в соревнованиях при- 
слали радиостанции из 35 областей России и 
из нескольких областей Украины. Наиболее 
активными были радиолюбители третьего и 
девятого районов России, а также украин- 
ские радиолюбители. 

В личном зачете победителем второй год 
подряд стал Сергей Бунаков (УВЗЬВМ) из се- 
ла Каменная Яруга Харьковской области (Ук- 
раина). Среди радиостанций с несколькими 


операторами лидером стала команда кол- 
лективной радиостанции Областного дворца 
творчества детей и молодежи г. Тамбова 
АХЗНХХ в составе Антона Ловцова (АМЗВАПА), 
Олега Борисова (АМЗВС\/) и Александра Фи- 
нагина (АМЗВАОХ). Победители отмечены па- 
мятными призами, а участники, вошедшие в 
десятку лидеров в своих подгруппах, — кон- 
тест-дипломами журнала "Радио". 

Результаты участников соревнований 
(приславших свои отчеты) по подгруппам 
приведены в таблицах (место, позывной, 
число связей, число очков). 

За присланные отчеты ТК$ — ВУ\УЭСМА и 
АВУ9С\МО. 


3 ОВАЕУМ 201 673 23 — и587М 114 412 44 — ЧАЗОММ 73 259 

ООН 0 ЕН 196 668 24  ИВАЮМВ 116 408 45 `АКЗО2Е 62 256 

5 ВКЭХХ$ 199 657 25 — ВКЭ$МЕ 111 393 46 — ВМбАММ 55 255 

1 ОВЗЕВМ 216 738 . 6 В21АМЮО 192 656 26 — ВКЗЕХС 104 392 47 — ЦВАСММ 62 236 

2 — ВКЗО$Е 199 687 7 ВКУКМВ 183 609 27 — вКканут ° 109 387 48 — ВАКЗМА 58 234 

з  вубми 95 335 8 ВК9М/ 7 174 592 28 — 82907\ 105 375 49 — ВКЗАМВ 55 225 

4 — ВКОАГС 83 319 9 8290м 159 557 29 — В290\ММ 99 367 50 — ВКЭОММ 56 218 

5 — АОИ 87 311 10 — 29мм 152 536 —30 — МВКЭСМА 100 366 —51 — ВКбЖм 59 217 

© 6 — ЧАОЗЕР 83 299 11 ОВ 140 530 31 — МВК2ЕХВ 101 353 52 — АКЗММ 54 212 
о 7 — вкомхе Е 291 12 — ВКЭСММ 147 501 32 — ВКЗО7\ 93 349 53  ОВАУМ 41 193 
— 8 (= ЦАЭМАС 81 283 13 — В299МР 142 496 —33 — ВКЗАМК 95 345 54 — 821СХ$ 40 180 
к 9 017сх 42 186 14 — ВКЗАМЕ 142 486 35 — ВК1Ох 87 331 55  АВКОМММ 34 172 
= 10 — АКОМмМВ 21 123 15 — ВК4РМХ 135 485 36 — ВКЗАМВ 86 328 56 — ВК4НР\ 40 170 
: 11 — ЦАЗ$СО 21 123 16 — АКбнмм 144 482 37  ВКАм 83 309 —57 — ВКЭЕХМ 36 148 
о 12  ЦА0$ОЧ ‚2 16 17 — 821СХО 141 473 38 — ВКА4СУм 76 308 58 — 4295\МА 120 140 
= м 18 — ВК9$ХО 140 477 39 — ВКЗЕХУ 73 299 —59 — ВКЗМХ 19 97 
9 адиостанции с несколькими 19 АВХЭАМ/А 132 466 40 ВКЗ$ХС 76 298 60 В7ЗОХК 10 80 
операторами (молодежь) 20 — ВКЭРММ 132 446 41 — ВКЗММХ 80 2909 61 — ВАМ 14 62 
5. 1 ВХЗВХХ 247 821 21 — ЦАЗИМА 125 445 42 — А2@мММ 70 290 ТК$ ез 73! 
2 Ц2. МА 237 801 22  В9Сх 127 421 43 — ВКЗРАУММ 66 269 е$ 75: 


Переключатель диапазонов 


усилителя мохощщнОоСсти 
Виталий КЛЯРОВСКИЙ (ВАТИП), г. Великие Луки Псковской обл. 


В высокочастотных усилителях мощности для профессиональ- 
ной или любительской радиосвязи переключение рабочих диа- 
пазонов производится механическими переключателями. 
По сравнению с набором вакуумных замыкателей они позволяют 
рационально выполнить монтаж П-контура, занимают значи- 


тельно меньше места, 


электрически и конструктивно проще 


и надежнее. Переключатели заводского изготовления для таких 
усилителей в наши дни найти непросто, но их можно изготовить 


и в любительских условиях. 


редлагаемый механический пере- 
ключатель разработан в процессе 
модернизации П-контура усилителя мощ- 
ности, описание которого автор опубли- 
ковал в статье "Современный усилитель 
мощности КВ диапазона" ("Радио", 2004, 
№ 3, с. 61—63; № 4, с. 62—64). 
Фрагмент измененной схемы выход- 
ного каскада усилителя показан на 
рис. 1, а подробности его переделки 
будут описаны ниже. 
Представление о конструкции пере- 
ключателя дает сборочный чертеж, при- 
веденный на рис. 2. Переключатель име- 
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еттри группы неподвижных латунных кон- 
тактов 11, расположенных на трех галетах 
1, 4, 10. Он позволяет коммутировать от- 
воды кату- 
шек П-кон- 
тура и до- 
полнитель- 
ные посто- 
янные кон- 
денсаторы, 
подключае- 
мые к анод- 
ному и ан- 
тенному 
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Галета 1,410 
(фторопласт) 


КЛЕ на НЧ диапазонах. Галеты переклю- 
чателя выполнены из фторопласта-4, ко- 
торый по электрической прочности сопо- 
ставим с фарфором` (около 25 кВ/мм). 
Применение фторопласта позволило из- 
готовить галеты путем только механичес- 
кой обработки, а также разместить в од- 
ной из них компактный фиксатор положе- 
ний переключателя. Галеты соединены 
между собой по углам дистанционными 
стойками З и 8. С помощью стоек 13 пере- 
ключатель крепят к передней панели 14 
усилителя. 

Галета 1 ($А4.2 на рис. 1) использо- 
вана для коммутации отводов катушек 
П-контура, а галета 4 ($А4.1) - для под- 


ключения постоянных конденсаторов. 


параллельно антенному КПЕ. На галете 
4 установлен (ввинчен в центральное 
отверстие и зафиксирован двумя вин- 
тами 5) фиксатор положений переклю- 
чателя. В его качестве применены кре- 


Контакт 2 (бронза) 


Изолятор 23 
(Фторопласт) 


60° 
05 05 
Контакт 11 
(латунь) 


*20т6 $5 8 галете 4 
** 0тб. #10 6 г@ЛЕТаХ 410 


пежный фланец 27 (основание фикса- 
тора), ось 26 с зубчаткой, пружина и ша- 
рик (на рис. 2 не показаны) от переклю- 
чателя ПГК, без собственных галет. 

На оси 26 со стороны стопорного 
кольца 28 винтами 15 закреплена втул- 
ка 19 с двумя подвижными контактами 
2. Токосъем с этих контактов осуще- 
ствляется через ось 26 и фланец 27 
фиксатора переключателя. Противо- 
положный конец оси 26 через муфты 
22 и 25, скрепленные "крест-на-крест" 
через изолятор 23, соединен с осью 
21, которая, в свою очередь, выведена 
на переднюю панель усилителя. На оси 
21 винтами 15, закреплена втулка 19 
с подвижным "широким" контактом 12 
(группа $А4.3). Этот контакт на галете 
10 на диапазонах 1,8 и 3,5 МГц подклю- 
чает к анодному КПЕ С7 дополнитель- 
ные конденсаторы С10 и С11, включен- 
ные последовательно с конденсато- 
ром С8. Контакт 12 соединен с общим 
проводом через проходную втулку 16, 
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Рис. 5 


закрепленную на передней панели 
усилителя. При повороте оси переклю- 
чателя подвижные контакты 2 и 12 на- 
бегают на неподвижные контакты 11, 
упруго деформируются, отклоняясь на 
1 мм, и плотно к ним прилегают. 
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Надежная работа переключателя во 
многом зависит от плотности контак- 
тов между сопрягаемыми деталями 16, 
21 и 26, 27, а также упругости подвиж- 
ных контактов 2 и 12. Автор измерял 
температуру проходной втулки 16 


и фланца 27 при длительной работе 
усилителя на номинальной мощности. 
Ее температура не превышала +40 °С. 

Чертежи деталей переключателя по- 
казаны на рис. 3—5. Подвижные кон- 
такты 2 и 12 желательно изготовить из 
бериллиевой бронзы БрБ1 или БрБ2. 
При отсутствии этого материала можно 
применить фосфорную или кремние- 
вую бронзу. Длина заготовок этих дета- 
лей — 46 мм. Остальные детали пере- 
ключателя на рис.1: 5 — винт М5х20; 
7 — гайка М5; 9 — гайка М4 (латунь); 
15 — винт М4х10; 17 — гайка М10х1; 
18 — гайка МЗ; 20 — винт МЗх20; 24 — 
винт МЗх15. 

Продольную вертикальную перего- 
родку в отсеке П-контура, а также эле- 
менты С9, КЗ—К5, \У04—\05, $А4— 
ЗА5 удаляют. КПЕ и новый переключа- 
тель диапазонов крепят непосредст- 
венно к передней панели усилителя. 
Для компенсации конденсатора С9 
в секции катушки Е 3, работающей в ди- 
апазоне 7 МГц, следует добавить один 
виток провода. 

Чтобы повысить надежность работы 
усилителя в целом, его выходной кас- 
кад можно выполнить по схеме парал- 
лельного питания, как показано на 
рис. 6. Радиоэлементы на схеме: 
В1 — 100 Ом (составлен из десяти ре- 
зисторов МЛТ-2 1 кОм, включенных па- 
раллельно); С1 — 150 пФ; С2 — 235 пФ 
(составлен из двух конденсаторов, 
КВИ-3 на 5 кВ, включенных параллель- 
но); СЗ — 1000 пФ; С4 — 1000 пФ 
(КВИ-3 на 5 кВ); С5 — 2000 пФ (КВИ-3 
на 5 кВ); Сб, С7 — 330 пФ (К15У-1 на 
25 кВАр). Катушки: [1 — 2 витка мед- 
ного провода прямоугольного сечения 
10х1 мм, намотанного с шагом 20 мм 
на оправке диаметром 20 мм; 14 — 
240 витков провода ПЭВ-2 0,67 на 


К антенне 
7 [3 


фторопластовом прямоугольном кар- 
касе размерами 200х28х12 мм. Намо- 
точные данные катушек П-контура (12, 
3) не изменялись. 

Переключатель позволяет вообще 
отказаться от антенного КПЕ, который 
практически не подстраивают в преде- 
лах узких участков любительских диапа- 
зонов. КПЕ можно заменить переключа- 
емыми постоянными конденсаторами, 
емкость которых подобрана для кон- 
кретной нагрузки (антенны). Это повы- 
сит оперативность при смене диапазо- 
нов, так как после переключения необ- 
ходимо будет подстраивать только 
анодный КПЕ. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


у радиолюбителей. В настоящее время 
мы имеем полные частотные присвое- 


Школа начинающего 


© 


коротковолновика 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


Радиолюбительские диапазоны 


Совместное использование всеми 
странами мира радиочастотного спект- 
ра подразумевает наличие между ними 
договоренностей, которые позволили 
ли бы избежать хаоса в эфире. Именно 
для этих целей и был создан Междуна- 
родный союз электросвязи (МСЭ или 
ТУ), разработавший рекомендации по 
использованию радиочастотного спект- 
ра гражданскими службами, стандарты 
для радиоэлектронных устройств и мно- 
гое другое, что позволяет громадному 


всемирному "“радиомуравейнику” в 
большей или меньшей степени удачно Категория и ви 

д 
организовывать свое сосуществование. использования в и Вид радиосвязи т оны 
Заметная часть этих разработок легла в радиостанции С Иер 
р ЖЕ Нави НБ НН НН В ПБ И НН 


радиосвязи", в. котором нашлось место 
и для радиолюбительской службы, как 
официально именуется в нем радиолю- 
бительское движение. Поэтому не стоит 
удивляться, встретив в официальных 


что полосы частот, выделенные для лю- 
бительской радиосвязи этими докумен- 
тами, могут отличаться от рекоменда- 
ций ТЦ. Так, в СССР в разное время бы- 
ли любительские УКВ диапазоны, кото- 
рые не были предусмотрены междуна- 
родным "Регламентом радиосвязи" (ди- 
апазоны 38—40 МГци 85—87 МГц). Дол- 
гое время в нашей стране полосы частот 
любительских диапазонов 80 и 160 мет- 
ров были заметно уже, чем это допуска- 
ется "Регламентом", а некоторое время 
диапазон 160 метров был вообще изъят 


Радиостанции 
индивидуального и 
коллективного 
пользования 4-й 
категории 


1830—1850 
1850—1900 
1900—2000 


ния на этих диапазонах. 

Основной документ, регулирующий 
использование любительских радио- 
станций в нашей стране, — это "Инст- 
рукция о порядке регистрации и экс- 
плуатации любительских радиостан- 
ций". Действующая в настоящее время 
"Инструкция" утверждена 15 сентября 
1996 года. За прошедшее время в нее 
отдельными решениями внесены неко- 
торые изменения, которые коснулись в 
основном распределения частот. В ме- 
стные отделения Госсвязьнадзора РФ, 
ведающие в момент выхода этих доку- 


ментов выдачей разрешений на экс-: 


плуатацию любительских радиостан- 
ций, были направлены соответствую- 
щие информационные письма. И если 
собственно "Инструкция" издавалась 


Таблица 1 


вторичная 
вторичная 
вторичная 


российских документах, касающихся |Радиостанции Ч 1830—1850 вторичная 
радиолюбительства, этот термин. индивидуального и 1850—1900 $5В, СМ вторичная 

Международный "Регламент радио- |коллективного 1900—2000 АМ, $5В, СМ вторичная 
связи" определяет лишь полосы частот | пользования 3-й 10 3500—3650 первичная 


(диапазоны), которые рекомендуются |категории . 3650—3700 вторичная 
для использования радиолюбителями. 21000—21450 первичная 
И по большей части эти полосы частот 28000—28050 первичная 
полностью или частично свободны от 28050—28150 первичная 
использования другими службами. Но 28150—28200 первичная, 
многие страны обговорили, и это меж- 28200—28700 первичная ь 
дународный "Регламент радиосвязи" а ИРИНЫ . 
29200—29300 ЕМ, АМ, $$В, СМИ первичная + 
допускает, возможность их применения 520 29700 ЕМ 338 СМ минный ы 
в соответствующих странах и для нелю- 4 
бительских радиостанций. . Радиостанции Е ум вторичная м 
Распределение частот, рекомендо- |ллективноо рн АМ, $38, СМ ини . 
ванное МСЭ, несколько ‚различается в орала ЕЕ и. т ь 
® 
но ыы категории 3580—3600 Цифровая связь, С\М/ первичная > 
3600—3620 | $58, цифровая связь, С\\ | первичная «а 
Международного радиолюбительского 3620—3650 первичная . 
союза (1АВИ) вплотную связана с реше- 3650—3700 вторичная е 
ниями МСЭ, то на точно такие же три ра- 7000—7035 первичная - 
диолюбительских района организацион- 7035—7040 Цифровая связь, СУ! первичная ы 
но разделено и 1АНО. По этой причине 7040—7045 | $3В, цифровая связь, С\/ | первичная : 
рекомендации 1АНУ, например по деле- 7045—7100 $5В, СМ/ первичная ы 
нию любительских диапазонов по видам 14000—14070 СМ первичная -. 
излучения, не является абсолютным — 14070—14100 Цифровая связь, СМ/ первичная . 
оно носит региональный характер. Вот 14100—14112 | Цифровая связь, ЗВ, СМ/ | первичная > 
почему радиолюбителям, которые нахо- 14112—14350 $5В, СМ/ первичная д 
дятся в странах, относящимся к различ- 14230 $$ТМ, РАХ первичная м 
ным районам П1АВЦО, иной раз приходится 18068—18100 СМ вторичная 3 
прибегать к работе на разнесенных час- 18100—18110 Цифровая связь, СМ/ вторичная ы 
тотах (ЗРИТ). В этом случае каждый из 18110—18318 $$В, СМ! вторичная р 
радиолюбителей работает на передачу в 21000—21120 СМ первичная и 
пределах полосы частот, выделенной в 21120—21150 Цифровая связь, С\М\/ первичная х 
его стране, а слушает ответ в участке, в 21150—21450 СМ! первичная - 
котором разрешено работать его колле- Е ео . 
я 
СН ИЕ 24930—25140 Цифровая связь, СУ/ вторичная . 
мира не так уж много, но они есть, и об 2800028050 ов СМ РУНаЯ 
этом надо знать и помнить при практиче- 2805 58150 си я Внов г 
ской работе в эфире. Ч 28150—28200 Цифровая связь, С\\ первичная = 
На основании рекомендаций МСЭ 58200—28700 СМ первичная ё 
Администрации связи (т. е. государст- 28700—29200 $58, СУ первичная = 
венные учреждения, ответственные за 29200—29300 ЗВ, АМ, СМ первичная ‚= 
вание ныне 29300—29520 ЕМ, АМ, $38, СМ первичная те 
ющей стране) разрабатывают докумен- ЗЗВ (канал приема первичная - 
ты, регламентирующие любительскую сигналов с ИСЗ) б 


радиосвязь. Здесь следует заметить, 


29520—29700 


ЕМ, 55В, СМ первичная 
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Радиостанции 
индивидуального и 
коллективного 


10 
200 


Категория и вид 
использования 
‚радиостанции 


144000—144150 
144150—144500 
144500—145800 
145800—146000 
144625—144675 


Радиостанции 
индивидуального и 
коллективного 
пользования 4-Й, 3-Й, 2-Й 
и 1-й категорий 


430000—432150 
432150—432500 
432500—435000 
435000—438000 
438000—440000 
433625—433725 
438025—438175 


1260000—1270000 
1270000—1296000 
1286000—1296150 
1296150—1297000 
1287000—1300000 


Министерством связи РФ, изложена в 
некоторых радиолюбительских изда- 
ниях и выложена на нескольких сайтах 
в Интернете, то изменения к ней суще- 
ствуют лишь в виде этих информаци- 
онных писем. Отсутствие единой свод- 
ной таблицы создает определенные 
трудности для радиолюбительских ор- 
ганизаций на местах и для радиолюби- 
телей. 

В таблице 1 приведены действую- 
щие на сегодняшний день выделенные 


[4 
о 
о 
[5 
- 
2 
о 
: 
9. 


1810—1840 
1840—1900 
1900—2000 


пользования 1-й 3500—3580 первичная 
категории 3580—3600 Цифровая связь, С\\/ первичная 
3600—3620 | $5В, цифровая связь, С\\/ | первичная 
3620—3650 $5В, СМ первичная 
‚ 3650—3800 $$В, СМ/ вторичная 
7000—7035 СМ первичная 
7035—7040 Цифровая связь, С\\/ первичная 
7040—7045 | $5В, цифровая связь, С\\/ | первичная 
7045—7100 $$В, С\/ первичная 
10100—10140 СМ/ вторичная 
10140—10150 Цифровая связь, СМ/ вторичная 
14000—14070 С\М\/ первичная 
14070—14100 Цифровая связь, СМУ первичная 
14100—14112 | Цифровая связь, ЗЗВ, С\\ | первичная 
14112—14350 $$В, С\/ первичная 
14230 $$Т\, РАХ первичная 
18068—18100 СМ вторичная 
18100—18110 Цифровая связь, С\/\ вторичная 
18110—18318 $$В, С\/ вторичная 
21000—21080 СМ первичная 
> 21080—21120 Цифровая связь, С\/ первичная 
у. 21120—21150 СМ первичная 
| 21150—21450 первичная 
[ва 24890—24920 вторичная 
о 24920—24930 Цифровая связь, С\\ вторичная 
2493—251400 $$В, С\/ вторичная 
©) 28000—28050 СМ/ первичная 
| 28050—28150 Цифровая связь, С\\ первичная 
| 28150—28200 СМ первичная 
Е 28200—28700 $$В, СМ/ первичная 
©) 28700—29200 $$В, АМ, С\\/ первичная 
ьч 29200—29300 ЕМ, АМ, $5В, СМ/ первичная 
29300—29520 ЗЪВ (канал приема первичная 

9 сигналов с ИС) 
2. 29520—29700 ЕМ, ЭВ, СМ/ первичная 


Таблица 1 (окончание) 


вторичная 
вторичная 
вторичная 


$$В, С\\ 
АМ, $$В, СМ/ 


Таблица 2 


Основа 
(приоритет) 


СМ вторичная 
вторичная 
вторичная 
вторичная 


вторичная 


вторичная 
вторичная 
вторичная 
вторичная 
вторичная 
вторичная 
вторичная 


Цифровая связь 
Цифровая связь 


$$5В, СМ/ вторичная 
ЕМ вторичная 
СМ вторичная 
$5В, СМ вторичная 
ЕМ вторичная 


для любительской радиосвязи полосы 
частот КВ диапазона, их распределение 
по видам работы и разрешенные вы- 
ходные мощности любительских радио- 
станций различных категорий. В ней уч- 
тены все дополнения и изменения, по- 
явившиеся с 1996 года. | 
Любительским радиостанциям всех 
без исключения категорий, кроме того, 
разрешено работать на всех УКВ диапа- 
зонах с выходной мощностью 5 Вт. Это 
полосы частот 144—146 МГц, 430— 


440 МГц, 1260—1300 МГц, 2400— 
2450 МГц, 5650—5670 МГц, 10000— 
10500 МГц, 24—24,25 ГГц, 47—47,2 ГГц, 
75,5—76,0 ГГц, 119,98—120,0 ГГц, 142— 
149 ГГц, 241—250 ГГц. Распределение 
частот по видам работы для наиболее 
освоенных УКВ диапазонов 144 МГц, 
430 МГц, 1260 МГц приведено в табли- 
це 2. На этих же диапазонах для радио- 
любительских ретрансляторов выделе- 
но: 16 фиксированных каналов с шагом 
12,5 кГц и со сдвигом каналов прием/пе- 
редача 600 кГц на диапазоне 144 МГц: 
16 фиксированных каналов с шагом 
25 кГц и со сдвигом каналов прием/пе- 
редача 600 кГц на диапазоне 430 МГц; 
20 фиксированных каналов с шагом 
25 кГц и со сдвигом частот прием/пере- 
дача 6 МГц на диапазоне 1260 МГц. 

Кроме того, любительским радио- 
станциям 1—3-й категорий разрешена 
работа -телеграфом на “длинноволно- 
вом" диапазоне — в полосе частот 
135,7—137,8 кГц. Для радиостанций 1-й 
категории выходная мощность не долж- 
на превышать 100 Вт, 2-й категории — 
50 Вт, 3-й категории — 10 Вт. 

При практическом использовании 
таблиц следует иметь в виду следующее. 

Если для отдельных полос частот пе- 
речислены несколько разрешенных ви- 
дов излучения, то вид, указанный пер- 
вым, имеет приоритет. Слово "приори- ` 
тет" понимается как "несоздание помех" 
станциями, использующими вид излуче- 
ния, указанный вторым или третьим. 

При работе $$В в полосах частот ни- 
же 10 МГц используется нижняя боко- 
вая полоса (1$В), а в полосах частот вы- 
ше 10 МГц — верхняя боковая полоса 
(0$В). 

$5В — однополосная модуляция с 
полностью или частично подавленной 
несущей (классы ЗЕ, АЗЕ) с шириной 
полосы 3 кГц. 

С\М/ — амплитудная телеграфия 
(класс АТА) с шириной полосы 100 Гц. 

АМ — двухполосная телефония с 
амплитудной модуляцией (класс АЗЕ) и 
шириной полосы 6 кГц. 

ЕМ — телефония с частотной моду- 
ляцией (класс ЕЗЕ). На КВ диапазонах 
ширина полосы — 6 кГц, на УКВ диапа- 
зонах ширина полосы — 25 кГц. 

$$5Т\/ — черно-белое или цветное те- 
левидение с медленной разверткой, 
класс излучения — /2Е 

"Цифровая связь” подразумевает 
все виды работ — ВТТУ (Бодо), АМТОВ, 
РАСТОВ, СЕО\УЕНВ, АЗСИ, РАСКЕТ ВАОГО. 

Радиолюбителям рекомендуется 
воздерживаться от проведения радио- 
связей с местными радиостанциями в 
международных ОХ участках: 1830— 
1835 кГц, 1840—1845 кГц, 1907— 
1913 кГц, 3500—3510 кГц, 3790—3800 кГц, 


7000—7010 кГц, 7040—7045 кГц, 
10100—10105 кГц, 14000—14025 кГц, 
14190—14200 кГц, 18068—18073 кГц, 
18140—18150 кГц, 21000—21025 кГц, 
21290—21300 кГц, 24890—24895 кГц, 
24940—24950 кГц, 28000—28025 кГц, 


28490—28500 кГц, а также в участках 
приема информации с борта ИСЗ 
(29300—29520 кГц). 

Радиосвязи с отражением от Луны 
проводятся в полосах: 144,000— 
144,010 МГц; 432,000—432,019 МГц; 
1296,000—1296,110 МГц. и 


Сергей МИШЕНКОВ, г. Москва 


нфокоммуникационное общество 

ХХ! века характеризуется интегра- 
цией связи и средств массовой инфор- 
мации, конвергенцией их с информа- 
тизацией. Символизируя эти процес- 
сы, в конце октября прошлого года 
в Москве одновременно открылись 4-я 
Международная выставка-форум "Ин- 
фоКом-2004", первая международная 
выставка "НАТЭкспо-2004" и "8-й Меж- 
дународный Конгресс НАТ" (НАТ — На- 
циональная Ассоциация Телерадиове- 
щателей). 

В период проведения выставок 
в новом международном ВЦ "КРОКУС 
ЭКСПО" специалисты связи и вещания 
делились с коллегами опытом, демон- 
стрировали пользователям свои до- 
стижения, намечали пути развития от- 
раслей, искали пути взаимодействия 
и взаимопроникновения отраслей для 
комплексного предоставления интег- 
рированных услуг. 

Выставка-форум "ИнфоКом" от- 
крылась одновременно в пяти городах: 
Москве, Санкт-Петербурге, Краснода- 
ре, Екатеринбурге и Нижнем Новгоро- 
де. Общая выставочная площадь со- 
ставила 16348 м". Церемония совмест- 
ного открытия, с помощью видеокон- 
ференцсвязи, объединила участников 
во всех городах выставки, предоста- 
вив им возможность участвовать 
в едином зрелищном представлении. 

Из Москвы с приветственным сло- 
вом к участникам обратился министр 
информационных технологий и связи 
Леонид Рейман. Он отметил, что внеш- 
ний облик выставки, проводимой 
в четвертый раз, свидетельствует о се- 
рьезном развитии отрасли ИТ, и под- 
черкнул, что эта выставка представля- 
ет людям новые возможности исполь- 
зования информационных технологий, 
особенно в медицине, образовании 
и государственных органах. 

Необходимо отметить, что все 
представленные на выставке техноло- 
гии реально внедряются, но отстает их 
юридическая основа, требуются неко- 
торые уточнения, доработки существу- 
ющих законов, как заметил в интервью 
Л. Рейман, нуждаются в конкретиза- 
ции даже понятия "информация", "ин- 
форматизация" и их производные. 

Посетивший выставку премьер-ми- 
нистр РФ Михаил Фрадков подчерк- 
нул, что развитие информационных 
технологий и инноваций — одна из 
главных задач в развитии России. 

Ядром выставки стала экспозиция 
"Электронная Россия", в которой де- 
монстрировались результаты реали- 
зации Федеральной Целевой Про- 
граммы "Электронная Россия". Посе- 
тители с интересом знакомились 
с разделами: электронное правитель- 
ство, электронные ресурсы, электрон- 
ное обучение, телемедицина и элек- 
тронные регионы. Демонстрирова- 
лись новые принципы организации де- 


ятельности государственных органов, 
алгоритмы принятия решений и соот- 
ветствующее программное обеспече- 
ние. и оборудование, т. е. все то, что 
подразумевается под информацион- 
ными технологиями. 

Разработчики и поставщики обору- 
дования, а также операторы связи 
представили необходимое оборудова- 
ние и варианты предоставления услуг, 
обеспечивающие запросы органов 
власти, деловых кругов и самых широ- 
ких кругов населения. Были продемон- 
стрированы информационно-справоч- 
ные службы и службы по работе госу- 
дарственных учреждений с населени- 
ем: системы интерактивного взаимо- 
действия населения с исполнительны- 


уровней — итоги голосования подво- 
дятся практически в режиме реального 
времени и через Интернет доводятся 
до каждого гражданина России. 
Всеобщий интерес вызвала ГАС 
"Правосудие", в которой, например, 
вместо вызова свидетеля в суд, распо- 
ложенный в отдаленном городе, ис- 
пользуется ’видеоконференцсвязь. 
Применение современных инфоком- 
муникационных технологий позволяет, 
помима экономии средств ‚ значитель- 
но сократить сроки следствия, более 
качественно работать юристам. Необ- 
ходимо отметить, что некоторые опе- 
раторы связи (Ростелеком, АСВТ) уже 
предоставляют эту услугу. 


Отдельный раздел выставки был по-_ 


священ “Электронному обучению”. 
Московский Технический Университет 
Связи и Информатики (МТУСИ) пред- 
ставил образовательный информаци- 
онный портал, объединяющий в еди- 
ное образовательное пространство 
более 60 технических университетов 
России и стран СНГ, готовящих специ- 


Мобильная диагностическая лаборатория 


ми органами власти, государственный 
регистр населения и электронные сис- 
темы учета основных демографичес- 
ких данных, электронный документо- 
оборот в органах власти и между ве- 
домствами. Широко рассказывалось 
об использовании средств информа- 
тизации для взаимодействия государ- 
ства с бизнесом, электронных систе- 
мах отчетности, налогообложения, 
сбора статистических данных и кон- 
троля профиля и статуса предприятий 
частного бизнеса. Также представля- 
лись системы идентификации пользо- 
вателя и электронная подпись. 

С 2003 г. в России функционирует 
ГАС "Выборы". Посетителям проде- 
монстрировали стенд, обеспечиваю- 
щий комплексную автоматизацию за- 
дач избирательных комиссий всех 


алистов в области инфокоммуникаций. 
Значительная часть портала посвяще- 
на дистанционному обучению. Интер- 
нет позволяет обеспечить россиянам 
и гражданам других стран равный до- 
ступ к информации, необходимой для 
обучения, создать образовательную 
информационную среду. 

Почти каждый посетитель старался 
попасть в мобильную диагностичес- 
кую лабораторию, оснащенную меди- 
цинским оборудованием, приспособ- 
ленным для нёмедленной передачи 
полученных результатов в медицин- 
ский центр по спутниковым системам 
связи, консультации со специалиста- 
ми, что особенно важно для обнаруже- 
ния и предотвращения развития эпи- 
демий в отдаленных регионах нашей 
планеты. 


И5БЯЭ О — .ОИОПУа.. 


® 
® 
® 
Ф 
® 
> 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
% 
® 
® 
® 
е 
® 
Ф 
Ф 
Ф 
® 
х 
& 
© 
® 
® 
® 
з 
® 
Ф 
$ 
Ф 
® 
Ф 
® 
® 
Ф 


6005 ‘| м ОИПУа 


5 
9 
< 
00 
во 
о 
| 
() 
Е 
а 


< чаааВых 2’ $ Л 


РАДИО № 1, 2005 


Посетители с интересом знакоми- 
лись с настоящим и будущим “Элек- 
тронной Почты России". Здесь были 
представлены не только электронные 
технологии, ускоряющие обработку 
почтовых отправлений, но и другие ус- 
луги связи в почтовых отделениях, и, 
в первую очередь, организацию воз- 
можности коллективного доступа в Ин- 
тернет, что особенно важно в отдален- 
ных, малонаселенных пунктах. 

На выставке "НАТЭкспо-2004" было 
представлено более 115 экспозиций 
радио и телевизионных вещательных 
компаний, формирующих и распрост- 
раняющих программы, разработчиков 
и изготовителей оборудования и инте- 
граторов, способных — построить 
и сдать "под ключ" любой объект веща- 
ния. Открыл выставку и международ- 
НЫЙ конгресс президент НАТ 
Э. М. Сагалаев. 

Особое внимание экспонентов бы- 
ло обращено на автоматизацию про- 
цессов формирования программ, ав- 
томатизацию студийного оборудова- 
ния, атакже на организацию и оснаще- 
нение систем кабельного телевиде- 
ния. Порой казалось, что вы знакоми- 
тесь с экспонатами Инфокома, причем 


большая часть экспозиций посвящена 
именно проблемам связи, показыва- 
лись возможности оборудования не 
только для организации интерактивно- 
сти, но и для доступа в Интернет, 
для телефонии. 

Конгресс, как и выставка, был по- 
священ прогрессу технологий, отра- 
жающих основные тенденции, диктуе- 
мые временем: преобладающее раз- 
витие кабельных систем по сравнению 
с радиовещанием и интеграция связи 
и вещания. Большое внимания в до- 
кладах уделялось психологии восприя- 
тия передач звукового и телевизион- 
ного вещания слушателями и зрителя- 
ми. Понятие “игра” использовалось 
почти каждым докладчиком, а в каж- 
дом втором докладе рассматривались 
вопросы будущего вещания, объект 
которого — "общество знаний". 

Можно считать, что основные зада- 
чи выставок — скорейшее приобщение 
граждан нашей страны к возможнос- 
тям, которые дают информационные 
технологии, демонстрация инвестици- 
онной привлекательности отрасли — 
выполнены, и обе выставки стали еще 
одним шагом на пути России к постро- 
ению информационного общества. 


"Интеллигентная" 


оо мно 


В середине прошлого года фирма $опу продемонстри- 


транспортная система — 1Т$ 


Е. ‚а программа 
ы развития электронных 
средств, обеспечивающих ком- 
фортное и безопасное движение 
автомобильного транспорта (1$ 
< мешает! Тгапзрой Зу$ет), 
стартовала в Японии в 1996 г. 
Подобные системы развивают- 
ся также в Европе и США, но по 
числу автомобилей, ' оснащен- 
ных 1$ аппаратурой, Япония на- 
ходится не первом месте в ми- 
ре. Причина тому не только ус- 
пехи японской электроники, 
но и жизненная необходимость. 
Эта небольшая по территории 
страна имеет сложную транс- 
портную сеть, а таблички с ука- 
заниями названий улиц и номе- 
ров домов не так распростране- 
ны, как в других странах. 
Сегодня стоимость навига- 
ционного автомобильного обо- 
рудования лежит в пределах от 
1400 до 2800 долларов США. Это 
оборудование позволяет выво- 
дить на экран не только дорож- 
ные карты, но и различную до- 
полнительную, в том числе и опе- 
ративную, информацию (состоя- 
ние дорог, трафик и т. п.). Оно 
включает в себя МС$ (транспорт- 
ная информационная и телеком- 
муникационная система) и ЕТС 
(электронная система дорожной 
оплаты). ЕТС позволяет въезжать 
на платные дороги, не останав- 
ливаясь у пунктов оплаты. 
Быстрому распространению 
такого оборудования способст- 
вует и тот факт, что число краж 
его из салонов автомобилей 


ровала автомобильную навигационную систему на основе очень незначительно. 
твердого диска. Она позволяет выводить на цветной жид- 


кокристаллический дисплей трехмерные картинки дорож- 
ной обстановки, а также вводить дополнения к картам че- 


рез Интернет или с ВУО. 


По материалам 
"Тве Уарап Уоигпа!", 
Осюьфег, 2004 


рамках выставки “ИнфоКом— 

2004", прошедшей в Москве в ок- 
тябре, состоялся семинар "Иннова- 
ции Ве! 1абз$: изобретая будущее те- 
лекоммуникаций", организованный 
компанией 1исепт Тесппо!оде$ (США) 
для российских специалистов. Поче- 
му такие мероприятия становятся со- 
бытием? Собственно, Лаборатории 
Белла — один из самых известных 
в мире научно-технических центров, 
где руками почти 10000 работников 
создаются передовые телекоммуни- 
кационные технологии сегодняшнего 
и завтрашнего дня (в первую оче- 
редь, для компании Гисеп{ 
Тесппо!о9!е$5). Да и вряд ли можно пе- 
реоценить вклад Ве! Ё[аб$ в техноло- 
гическую основу современного об- 
щества, поскольку многие так при- 
вычные нам сегодня вещи когда-то 
были предложены инженерами этого 
центра. Считается, что в среднем 
каждая современная семья использу- 
ет не менее 25 устройств и приборов, 
в основе которых лежат изобретения 
Лабораторий Белла. 

В период 1874—1876 гг. Александр 
Грэхем Белл, Томас Уотсон и их спон- 
соры создали нечто революционное: 
их примитивный телефон перевернул 
мир и принес им богатство и славу. 
Однако для превращения телефонии 
из игрушки. "для избранных” в по- 
вседневный инструмент для каждого 
потребовалось нечто большее, чем 
небольшая мастерская. 

Начало истории Лабораторий Бел- 
ла напоминает легенды Силиконовой 
Долины: несколько инженеров возят- 
ся в маленькой мастерской, а непо- 
далеку поджидают предпринимате- 
ли, готовые рискнуть капиталом для 
огромных прибылей. В 1925 г. на базе 
исследовательских и инженерных 
подразделений компаний —АТГ&Т 
и М\Мезегтт Еесис были созданы Ла- 
боратории Белла. В 1996 г. в резуль- 
тате отделения системных и техноло- 
гических подразделений АТ&ТГ была 
создана компания Гисеп+{ 
Тесппо!о!е$, базирующаяся на раз- 
работках Ве! [аБ$. 

За время существования лабора- 
торий ее инженеры и ученые (среди 
которых есть 11 Нобелевских лауреа- 
тов) зарегистрировали более 40 ты- 
сяч изобретений, поэтому прежде, 
чем обратиться к нынешним дости- 
жениям, напомним вкратце те десять 
их изделий, что изменили наш мир: 

Транзистор, созданный в 1947 г, 
произвел революцию, о содержании 
которой нет необходимости расска- 
зывать. Сегодня во всем мире еже- 
дневно производятся миллиарды 
транзисторов. 

Лазер. Наряду с учеными из СССР 
свой вклад в его изобретение сдела- 
ли ученые Ве! 1аб$, опубликовавшие 
в 1958 г. научную статью на эту тему. 
Да и сам лазер получил свое назва- 
ние от начальных букв английских 
слов, в переводе на русский язык о3з- 
начающих "световое усиление с по- 
мощью вынужденного излучения”. 

Оптическая связь — логическое 
продолжение внедрения лазера в на- 
родное хозяйство. Именно на ней ба- 


Инновации 


"Лабораторий Белла" 


Александр ГОЛЬШКО, 


главный 


эксперт компании 


"Комстар — Объединенные Телесистемы", г. Москва 


Науки делятся на две группы — на физику 
и собирание марок. 


зируются так называемые широкопо- 
лосные системы — магистрали Ин- 
тернета. Исследователи Лаборато- 
рий регулярно устанавливают новые 
рекорды скорости и емкости: недавно 
созданная в них система способна за 
одну секунду обработать трафик, 
в 10 раз превышающий весь объем 
информации, передаваемой через 
Интернет. 

Сети передачи данных. С момен- 
та передачи первого факсимильного 
изображения в 1925 г. Ве! [аб$ зани- 
мались проблемами расширения 
функций голосовых сетей. В кон- 
це сороковых годов прошлого 
века состоялся первый сеанс 
удаленного управления компью- 
тером, установленным в Нью- 
Иорке, с помощью телетайпа, 
расположенного более чем 
в 200 км — в Нью-Гемпшире. 
В 80—90-х годах работа над по- 
вышением скорости модемов 
привела Лаборатории к созда- 
нию технологии цифровых або- 
нентских линий (0$), позволя- 
ющей превратить обычные теле- 
фонные линии в высокоскорост- 
ные линии передачи данных. 

Сотовая связь. Тогда же 
(в середине 40-х) Лаборатория- 
ми была разработана концепция 
сотовой связи и создана первая 
коммерческая служба мобиль- 
ной телефонной связи. С того 
момента не прекращаются поис- 
ки новых возможностей сотовой 
связи в части повышения або- 
нентской емкости, качества пе- 
редачи речи и пр. 

Цифровая передача и коммута- 
ция. В 1962 г. в Лабораториях‘созда- 
на первая система цифрового муль- 
типлексирования для передачи голо- 
совых сигналов, которая не только 
способствовала повышению надеж- 
ности и экономичности передачи го- 
лосового трафика и заложило основы 
для так называемых "дополнительных 
услуг" связи (включая многоканаль- 
ные телефонные службы и АОН), 
но и стала фундаментом объедине- 
ния компьютерных и коммуникацион- 
ных технологий. 

Спутники связи. В том же 1962 г. 
был запущен на орбиту первый спут- 
ник связи Те $аг-1, разработанный 
Ве! [аб$, с помощью которого неимо- 
верно ускорилась мировая телефони- 
зация. Кстати, концепция спутника 
для нужд связи впервые была выска- 
зана еще в 1945 г. известным писате- 
лем-фантастом А. Кларком. Девятью 


Эрнест РЕЗЕРФОРД 


годами позже Джон Пирс, директор 
по исследованиям Лабораторий Бел- 
ла, ничего не подозревая о идее 
Кларка, предложил похожую концеп- 
цию в разговоре с группой инженеров 
Принстонского университета. 
Тоновый набор номера впервые 
был представлен Лабораториями 


Белла в 1963 г. в телефонных аппара- 
тах без дисковых номеронабирате- 
лей. Вместе с новыми телефонами 
появилось и новое поколение теле- 
фонных услуг, на которых крепчал 
бизнес: голосовая почта и телефон- 


— Первый телефон А. Белла. 1875 год. 


ные операторские (Сан 
Сещег). 

Цифровая обработка сигнала 
(О$Р). Первый ОЗР, ставший движу- 
щей силой мультимедийной револю- 
ции, был создан Ве! 1аБ$ в 1979 г. Се- 
годня эти процессоры работают 
в компьютерах и модемах, беспро- 
водных телефонах, автоответчиках 
и системах голосовой почты, видео- 
играх, говорящих игрушках, О\О-про- 
игрывателях и цифровых фотоаппа- 
ратах, а также в системах распозна- 
вания и синтезирования речи. 

Операционная система Цпх 
и язык программирования Си тесно 
переплетены и по своему происхож- 
дению, и по своему влиянию. Они со- 
здавались Лабораториями в 1969— 
1972 гг. С помощью ОС Ипх на прак- 
тике была решена задача масштабно- 
го объединения разнообразных ком- 
пьютерных систем в сети (в том чис- 


центры 


ле, в сеть Интернет). Язык Си отлича- 
ется уникальным сочетанием эффек- 
тивности и простоты, и вместе с ОС 
ОУпх они обеспечили то, что теперь 
называется "переносимостью вычис- 
лений". Сегодня на большинстве 
крупных интернет-серверов установ- 
лена ОС Ипх, а язык Си и его "потом- 
ки" (С+, С++ и пр.) являются самыми 
распространенными языками про- 
граммирования в мире. 

Вот такой краткий "послужной спи- 
сок". 

Сегодня Ве! [аб$ (как, впрочем, 
и другие известные разработчики 
техники связи) заняты разработкой 
новых "конвергентных" сетевых архи- 
тектур и технологий, позволяющих 
объединить проводную и беспровод- 
ную связь (с улучшением радиопо- 
крытия внутри зданий), а также голос, 
данные и видео на базе единой муль- 
тисервисной платформы. Продолжа- 
ется борьба за снижение стоимости 
оптической связи, повышение каче- 
ства передачи информации и консо- 
лидацию армии сетевых протоколов. 
Главное, идет упрощение сложных се- 
тей и одновременно появляются но- 
вые услуги и приложения. 
В результате когда-нибудь 
вы сможете общаться со все- 
ми в любое время и в любом 
месте с помощью единой 
(хотя и виртуальной) сети. 

А “направление главного 
удара" сегодня — это созда- 
ние полностью оптических 
сетей связи, включая комму- 
тацию и маршрутизацию на 
оптическом уровне (т.е. 
без промежуточного преоб- 
разования в электрические 
сигналы), массовые техноло- 
гии широкополосного досту- 
па, максимально эффектив- 
ное и одновременно простое 
сетевое управление, мо- 
бильная связь нового поко- 
ления, полностью основан- 
ная на протоколе 1Р и интег- 
рированная с системами 
1ЕЕЕЁЕ 802.11х (\ММ-Р!). 

Важнейшая технологиче- 
ская основа будущих дости- 
жений — нанотехнологии, 
у которых есть два основных пути 
развития: создание новых материа- 
лов (наноструктур) и миниатюриза- 
ция существующих устройств (созда- 
ние микромашин). Лаборатории Бел- 
ла больше занимаются вторым на- 
правлением, в частности, именно там 
стоит установка электронно-лучевой 
литографии, которая может "наре- 
зать" детали шириной до одного на- 
нометра (это единственное в своем 
роде устройство в США). Если гово- 
рить о коммерческих изделиях, то тут 
пока речь идет не о нано-, а о микро- 
механике. Собственно это микроме- 
ханические сибтемы (МЕМ$), кото- 
рые могут производить измерения 
или срабатывать на микроуровне, 
а для их производства применяются 
материалы и процессы, используе- 
мые в микроэлектронике для произ- 
водства ИС. В частности, на базе 
МЕМ$ сделан высокочувствительный 
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магнитометр для изучения свойств 
сверхпроводников. 

Самый яркий пример МЕМ$ — оп- 
тический кросс-коммутатор, который 
выпускает Гисепт Тесппоод!е$. Его 
ключевой элемент — матрица, состо- 
ящая из вращающихся микрозеркал 
(до 1000 шт.) диаметром 2 мкм каж- 
дое. А вот пружины в виде меандра, 
которые вращают эти зеркала, имеют 
размер 400 нм, т.е. приближаются 
к границам нанотехнологий. Собст- 
венно само зеркало может "качаться" 
в двух плоскостях на 12 градусов 
в каждую сторону, обеспечивая “пе- 
реключение лучей", и световая волна, 
идущая по оптическому волокну, по- 
падая на миниатюрное зеркальце, 
не преобразуется в электрическую 
форму, как это происходит сейчас 
в большинстве коммутационных уст- 
ройств (так называемая "темная ком- 
мутация" при огромных потоках 
трафика подобные устройства стано- 
вятся самым "слабым звеном" в сети 
связи), а сразу же перенаправляется 
в пункт назначения. Кстати, прежде 
чем коммутировать оптические сиг- 
налы, еще нужно выделить из груп- 
пового тракта \МОМ (\ауе Омзюп 
Мир!ехта), передаваемого по оп- 
тическому волокну, отдельные опти- 
ческие волны (сигналы), с различной 
длиной волны. Для этого использу- 
ются планарные многослойные опти- 
ческие /^-селекторы, базирующиеся 
на различиях в коэффициенте пре- 
ломления волн при дифракции на 
специальных микроминиатюрных 
волноводных решетках. Полностью 
оптические кросс-коммутаторы 
(с потенциалом 1000х1000 портов 
и потерями не более 2 дБ) уже уста- 
новлены на магистральных сетях 
связи США. 

Цифровая голография с миллиона- 
ми управляемых микрозеркал (пиксе- 
лей), которые управляют волновым 
фронтом, — еще одно применение 
указанной выше технологии. Она ис- 
пользуется в правительственных про- 
граммах оптической связи в свобод- 
ном пространстве, оптических пинце- 
тах (клеточные манипуляции), безма- 
сочной литографии (быстрое и деше- 
вое изготовление ИС), формирова- 
нии изображения с помощью адап- 
тивной оптики в астрономии и о0ф- 
тальмологии. 

Еще одна разработка — микроми- 
крофон: мембрана диаметром 300 мкм, 
которая движется под действием зву- 
ковой волны, и это движение фикси- 
руется с помощью электроники. Мик- 
рофон из кремния — часть генераль- 
ной идеи создания единого чипа для 
мобильного телефона, на котором 
сразу будут расположены все устрой- 
ства: контроля радиочастот, микро- 
фон, динамик и т. д., ведь сейчас су- 
щественная доля себестоимости ухо- 
дит как раз на сборку из разных схем 
единого телефона. Парадокс, но се- 
годня пайка деталей становится до- 
роже самих этих деталей. 

Постепенно (лет через десять) Ла- 
боратории Белла создадут так назы- 
ваемый "настоящий клеточный" сото- 
вый телефон — интерактивное уст- 


ройство, которое будет вмонтирова- 
но в клетку человека или животного, 
чтобы передавать любую необходи- 
мую информацию о состоянии этой 
клетки. Внутри будет маленькая па- 
мять, устройство вывода информа- 
ции во внешнюю среду, на внутрикле- 
точном чипе будет осуществляться 
цифровая обработка данных и разме- 
стятся сенсоры, которые будут опре- 
делять уровень кислотного баланса, 
давление или температуру внутри 
клетки. Все это — совместный проект 
с Иллинойским университетом, кото- 
рый получил государственный заказ. 
Однако, пока реальность — лишь 
только транзисторы, да еще микро- 
датчики давления и температуры. Все 
остальное — мечты (в том числе 
и спецслужб). Нужно еще разрабо- 
тать источник питания — возможно, 
в этом качестве выступят энергетиче- 
ские ресурсы самой клетки. 
Следующая перспективная разра- 
ботка — так называемые "мягкие" 
МЕМ$, основанные на эффекте элек- 
тросмачивания. Суть явления в том, 


телефон Белла 


Настольный 
с фарфоровым рожком. 


что форму микрокапельки проводя- 
щей жидкости можно изменять путем 
подачи напряжения на расположен- 
ные под ней пластины планарного 
конденсатора. 

Однако самая известная разработ- 
ка в области нанотехнологий — это 
так называемая "нанотрава" или "на- 
ногазон", создающие сверхгибро- 
фобные наноструктурные поверхнос- 
ти. "Наногазон" состоит из кремние- 
вых столбиков толщиной 200...300 нм 
(в тысячу раз тоньше волоса). У этого 
"газона" есть замечательное свойст- 
во: если на него поместить каплю 
жидкости, то она не будет растекать- 
ся, а останется в шарообразной фор- 
ме, и этот шарик может катиться по 
поверхности в любом направлении, 
которое нам нужно. Но как только мы 
подадим на определенные "травинки" 
потенциал, шарообразная капля нач- 
нет "протекать" в пространство меж- 
ду ними. Это позволяет создать це- 
лую химическую лабораторию на од- 
ном микроустройстве. К примеру, 
внизу (у основания "газона") наносят- 
ся различные реагенты, а сверху по- 
мещается капля вещества, которую 
заставляют двигаться по определен- 
ному маршруту, просачиваться в тех 
местах, где нанесены реагенты, по- 
сле чего считываются результаты ре- 
акции. Вот так, скажем, покатав по 


"“наногазону” каплю человеческой 
крови, можно сделать ее полный био- 
химический анализ. 

"Наногазон" может продлить срок 
службы элементов питания. Обычная 
батарейка, которая хранится, но не 
используется, все равно стареет, по- 
скольку в ней содержатся два хими- 
ческих вещества, которые пусть 
и слабо, но все равно вступают в ре- 
акцию. А в "вечно молодой" батарей- 
ке одно вещество находится в жидкой 
форме, а другое — в твердой, и они 
разделены "наногазоном". Когда ба- 
тарейка не работает, жидкость никак 
не может просочиться сквозь "нано- 
газон" и, следовательно, никакой хи- 
мической реакции не происходит. 
Когда надо использовать батарейку, 
достаточно подать слабый электриче- 
ский импульс и жидкость сразу про- 
сачивается — два химических веще- 
ства вступают в реакцию. 

Еще одно применение “наногазо- 
на” — охлаждение микропроцессо- 
ров. Представьте, с одной стороны 
подложки — — микропроцессоры, 
а с другой — "нанотрава", и на ней 
капли воды. В обычных условиях вода 
не просачивается и процессор почти 
не охлаждается, но если нам понадо- 
бится отнять избыточное тепло, мы 
просто подаем маленький импульс 
тока и жидкасть, проникая сквозь "га- 
зон", охлаждает там, где надо. 

Также сегодня в Лабораторях Бел- 
ла хотят научиться считывать после- 
довательность базовых пар ДНК в ре- 
жиме реального времени, т. е. быстро 
и дешево определять личный геном 
каждого человека. Сейчас для этого 
надо раскручивать ДНК, нарезать ее 
и долго определять каждую пару. Про- 
ект “геном человека" обошелся, как 
известно, в колоссальную сумму. А то, 
что сейчас делают в лабораториях, 
например, при идентификации жертв 
катастрофы, — это анализ лишь мало- 
го фрагмента ДНК. Вместо того чтобы 
проделывать наисложнейшие химиче- 
ские реакции, специалисты центра 
решили сделать достаточно прими- 
тивное устройство: проделать в крем- 
нии маленькое отверстие величиной 
40 нм (или, какеще называют, нанопо- 
ру) и расположить по его окружности 
маленькие транзисторы. Расчеты уче- 
ных показывают, что каждая пара ДНК 
имеет свой собственный поверхност- 
ный заряд. "Протаскивая" ДНК через 
это отверстие, по мере того как моле- 
кула проходит через него, с помощью 
транзисторов можно зафиксировать 
последовательность электрических 
сигналов. Останется лишь записать 
полученную информацию. 

Лаборатории Белла первыми вы- 
вели на рынок МЕМ$ и наноустройст- 
ва и продолжают. работу в этом на- 
правлении. По прогнозам, объем на- 
нотехнологической отрасли через 10 
лет достигнет 1 трлн долларов. 
Но жизнь, как правило, увеличивает 
подобные цифры в разы. Однако ос- 
тается огромный сегмент разработок 
в области сетевой эволюции, о кото- 
рых мы расскажем в следующий раз. 


Редактор и фото — А. Мирющенко 


сопзиН@гадю.ги 
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РАДИО № 1, 2005 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПОТАЧИН И. ТЕМБРОБЛОК С ФИК- 
СИРОВАННЫМИ НАСТРОИКАМИ. — 
РАДИО, 2003, № 9, с. 17. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы темброблока изображен 
на рисунке. Ее изготавливают из дву- 
сторонне фольгированного стеклотек- 
столита. На плате размещены все де- 
тали, кроме кнопки $В1, светодиодов 


$В1 


(©) 


75 


НЕ1—НЕ4 и переменных резисторов 
А9, В10. Фольга на стороне деталей 
использована в качестве общего про- 
вода и экрана. Выводы деталей, под- 
лежащих соединению с общим прово- 
дом, припаивают к фольге с обеих сто- 
рон. Вокруг остальных отверстий на 
стороне деталей фольгу удаляют зен- 
ковкой сверлом, диаметр которого 
примерно вдвое больше диаметра от- 
верстий. 

Плата рассчитана на применение 
постоянных резисторов МЛТ, подстро- 
ечных СПЗ-386, конденсаторов К52-1 
(СЗ, С9, С10, С14) и КМ (остальные). 
Не показанные на принципиальной схе- 
ме темброблока конденсаторы С18, 
С19 (КМ емкостью 0,033...0,1 мкФ) — 
блокировочные в цепях питания мик- 
росхем. Еще один такой же конденса- 
тор припаивают непосредственно 
к выводам питания микросхемы 002 
со стороны печатных проводников. Ре- 
зисторы А1—ВЗ и конденсаторы СЗ, 
С9, С10, С14 устанавливают перпенди-. 
кулярно плате. Перемычки, соединяю- 
щие печатные проводники на противо- 
положной стороне платы, изготавлива- 
ют из тонкого монтажного провода 


в теплостойкой изоляции и впаивают 
до установки деталей на место. 


КОСЕНКО С. “ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬ- 
НОЕ" ЗАРЯДНОЕ УСТРОИСТВО ДЛЯ 
№-Са АККУМУЛЯТОРОВ. — РАДИО, 
2004, № 5, с. 32—35. 


Из опыта работы с прибором. 


Как показала эксплуатация устрой- 
ства, иногда при включении его с ис- 


Вход ПК Вход ЛК 
—^> =—^ 


—— —— 
Выход ПК Выход ЛК 


правным аккумулятором микросхема 
ОА1 (см. рис. 3 в статье) переводит 
прибор не в режим быстрой зарядки, 
а в режим дозарядки. Нужного резуль- 
тата в подобном случае добиваются по- 
вторным включением устройства (воз- 
можно, это придется сделать несколь- 
ко раз). Устранить недостаток можно 
подключением вывода 7 (ТЕМР) ВА1Т 
кее выводу 16 (ВЕР) не непосредствен- 
но, а через делитель из резисторов со- 
противлением 68 и 22 кОм, т. е. в соот- 
ветствии с типовой схемой включения 
(см. <Яр://Яр.гадю.ги/риь/2004/05/ 
тах713.ра{>): первый из этих резис- 


Редакция консультирует исключитель- 
но по статьям, опубликованным в журнале 
"Радио", и только по техническим вопро- 
сам, имеющим непосредственное отноше- 
ние к тому, о чем в них идет речь. Консуль- 
тации даются бесплатно. Вопросы просим. 
писать разборчиво, по каждой статье на от- 


дельном листе. Обязательно укажите на- 
звание статьи, ее автора, год, номер 
и страницу в журнале, где она опубликова- 
‚ на. В письмо вложите маркированный кон- 
верт с надписанным вашим адресом. Во-_ 
просы можно прислать и по электронной. 
почте. Наш адрес: заГо.1 _ 


торов включают между выводами 1, 16 
и 7, второй — между последним и выво- 
дом 13. 

Следует учесть, что некоторые про- 
изводители аккумуляторов ограничива- 
ют максимальный ток зарядки значени- 
ем, численно равным четверти номи- 
нальной емкости, при продолжительно- 
сти зарядки 5 ч (об этом можно узнать 
из прилагаемой этикетки или на сайте 
фирмы в Интернете). Заряжать такие 
аккумуляторы током, численно равным 
емкости (в течение 66 мин), нельзя. 


НЕЧАЕВ И. АКТИВНАЯ АНТЕННА 
МВ—ДМВ. — РАДИО, 1998, № 4, 
с. 6—8. 


Режимы транзисторов по посто- 
янному току. 


Напряжения на выводах транзисто- 
ров приведены в таблице. 


Напряжение, В, на выводе 


эмиттера. коллектора 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ПЫШКИН В. ТРЕХФАЗНЫЙ ИН- 
ВЕРТОР. — РАДИО, 2000, № 2, с. 35. 


На принципиальной схеме устройст- 
ва выводы 6 и 7 счетчика ОО2 должны 
быть соединены с ее выводом 10 (т. е. 
с минусовым проводом источника пи- 
тания). 


ЧЕРЕПАНОВ А. КРУЖОК РАДИО- 
ТЕХНИЧЕСКОГО КОНСТРУИРОВА- 
НИЯ. — РАДИО, 2004, № 2, с. 54, 55. 


На принципиальной схеме звукового 
индикатора финиша 2 (см. рис. 5 в ста- 
тье) номера выводов дешифратора 
О03 необходимо поменять следующим 
образом: 12 (выход 11) — на 13, 13 (вы- 
ход 12) — на 14, 14 (выход 13) — на 15, 
15 (выход 14) — на 16. Напряжение пи- 
тания +5 В должно подаваться на вывод 
24. Микросхема 0О2 — К155ИЕ5 (а не 
К155ИЕ2, как указано на схеме). 


КУЛЕШОВ С. ГЕНЕРАТОР НА 
Р/С16ЕЗ4А и АОЭ9850. — РАДИО, 
2004, № 3, с. 26—29. 


На принципиальной схеме генерато- 
ра (см. рис. 2 в статье) номера выводов 
питания микроконтроллера ОО1 необ- 
ходимо изменить следующим образом: 
О — вывод 14, МО — вывод 5. Для на- 
дежной работы с клавиатурой на осно- 
ве токопроводящей резины следует ис- 
пользовать резисторы НЗ—Нб меньше- 
го сопротивления (а возможно, и ис- 
ключить их вовсе). 


Редактор — В. Фролов, графика —В. Фролов 


